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Resumo 
A Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) é uma 
metodologia de ensino, que se enquadra numa perspetiva sócio construtivista da 
aprendizagem. Esta metodologia de ensino é adotada na presente investigação com o 
principal objetivo de melhorar os conhecimentos dos alunos sobre a temática 
Exploração Mineira e Saúde Humana, através da implementação do programa de 
intervenção. A temática em estudo está inserida nas metas curriculares de Ciências 
Naturais, nomeadamente, no 7º ano do 3º ciclo do Ensino Básico. Em termos de 
investigação, a metodologia escolhida baseia-se na combinação de métodos de 
natureza quantitativa, predominante, e qualitativa (QUANT-qual): pré e pós teste, e 
grelha de observação de aula, respetivamente. A realização dos pré e pós teste, em 
conjunto com o preenchimento da grelha de observação de aula, constituíram os 
instrumentos de avaliação, e consequente investigação, do programa de intervenção 
implementado. A posterior análise e comparação dos resultados obtidos demonstra 
uma considerável melhoria, por parte dos alunos, dos seus conhecimentos em relação 
à temática escolhida. Deste modo, o programa de intervenção implementado mostra-
se bastante eficiente no processo de ensino e de aprendizagem. Por fim, resta 
também sublinhar a importância deste estudo em contribuir para a interdisciplinaridade 
Biologia/Geologia nos curricula. 
 
Palavras-chave: Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas; Combinação 
de métodos: QUANT-qual; Ciências Naturais; Exploração Mineira; Saúde Humana. 
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Abstract 
Problem-based learning (PBL) is a teaching methodology that implies a social-
constructivist learning perspective. An intervention program, related to this 
methodology, aims the improvement of students’ understanding about the relation 
mining/Human health. This one is part of the Natural Sciences teaching program of 
basic education’s 3rd cycle’s 7th degree. In terms of research, the present methodology 
is based in a combination of quantitative (predominant) and qualitative methods, which 
allows a better evaluation of intervention program’s results. The quantitative methods 
are based in pre- and post-tests and the qualitative ones are based in a class 
observation grid. The combination of these methods were important as means of 
evaluation, and therefore investigation, of this intervention program. After the 
examination and comparison of results, it was noticed a large improvement on 
student’s understanding about the relation mining/Human health. Thus, this 
intervention program proves its effectiveness in teaching and learning process. To 
finish, this study contributes as well to an interdisciplinary (Biology/Geology) approach 
on student’s course. 
 
Keywords: Problem-based learning; combination of quantitative and qualitative 
methods; Natural Sciences; Mining; Human Health. 
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 I. Introdução 
A concretização do presente relatório de estágio resultou do desenvolvimento 
da unidade curricular Projeto, durante a qual foi previamente definido um programa de 
intervenção (PI), posteriormente inserido na unidade curricular Iniciação à Prática 
Profissional (IPP). A sua implementação foi possível através da Prática de Ensino 
Supervisionada (PES), inserida na IPP, e decorreu durante o ano letivo 2014/2015, 
numa escola pública do concelho do Porto. A escola escolhida para a frequência da 
PES foi na Escola Secundária de Fontes Pereira de Melo. Esta escola é também a 
sede do Agrupamento de Escolas Fontes Pereira de Melo e integra os seguintes níveis 
de ensino: 2º e 3ºciclos do Ensino Básico, Ensino Secundário e, ainda, Ensino 
Profissional.  
A composição e consequente redação deste trabalho tiveram a orientação dos 
dois orientadores científico didáticos da FCUP, Professora Clara Vasconcelos e 
Professor Luís Calafate, das áreas da Geologia e Biologia, respetivamente. Ambas as 
unidades curriculares, Projeto e IPP, correspondem ao 2º ano do plano de estudos do 
Mestrado em Ensino da Biologia e da Geologia no 3º Ciclo do Ensino Básico e no 
Ensino Secundário. Assim, a investigação educacional proposta para o presente ano 
letivo será posteriormente apresentada e convenientemente descrita num dos itens 
deste relatório. A sua implementação na prática docente, enquanto professora 
estagiária, foi necessária ao desenvolvimento e aprofundamento de competências 
profissionais assim como para a conclusão deste 2º ciclo de estudos. 
 
I.1. Justificação do Estudo 
No decorrer da PES, desenvolveu-se, então, o seguinte PI: “A Exploração 
Mineira e os Impactes na Saúde Humana”, referente a uma das temáticas propostas 
para o 7º ano de escolaridade. Neste caso, a exploração mineira e a sua influência na 
vida humana, mais concretamente, a ocorrência de doenças e problemas de saúde 
dos indivíduos em contacto direto e/ou indireto com este tipo de ambiente geológico. 
Neste sentido, pretendeu-se auxiliar e orientar as aprendizagens realizadas pelos 
alunos relativamente às conceções e aos conteúdos programáticos relativos a esta 
temática. Para tal, as técnicas e os instrumentos de investigação foram previamente 
definidos tendo em conta a perspetiva de ensino a adotar, com a pretensão de verificar 
se as estratégias e recursos didáticos implementados melhoram consideravelmente as 
capacidades de aprendizagem dos alunos participantes no estudo.   
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Relativamente ao trabalho científico desenvolvido, tanto a componente da área 
da Biologia como a componente da área da Geologia serão convenientemente 
abordadas e aprofundadas num dos itens deste relatório. A interdisciplinaridade entre 
ambas as áreas didáticas foi um dos fatores relevantes aquando do planeamento 
desta investigação. A preferência pela sua não dissociação deve-se pelo facto das 
componentes biológica e geológica, que integram a temática em estudo, estarem 
concetualmente interligadas e correlacionadas ao nível científico.  
A exploração mineira é uma das atividades antrópicas com forte impacte no 
desenvolvimento socioeconómico mundial, sendo a exploração dos recursos 
geológicos imprescindível ao crescimento científico e tecnológico das sociedades 
modernas. Ainda assim, pode também ser bastante prejudicial aos ecossistemas 
naturais, afetando diretamente o Homem. Neste sentido, e tendo em conta o tema 
escolhido para a implementação do PI, a transição da componente geológica para a 
componente biológica é imediatamente percetível, visto que esta última decorre 
essencialmente dos impactes na saúde humana relativos à mineração. A abordagem 
da componente biológica neste trabalho incide, sobretudo, nos malefícios e prejuízos 
para o ser humano e, consequentemente, na ocorrência de problemas de saúde em 
indivíduos que se encontram expostos direta e/ou indiretamente a locais destinados à 
exploração de recursos minerais. A abordagem e o desenvolvimento desta temática 
teve como propósito o retrato da exploração mineira como uma atividade humana que 
no passado era carente de determinadas medidas de prevenção, de proteção e de 
segurança para a saúde humana.   
 
I.2. Problema, Objetivos e Hipótese de Investigação 
O principal objetivo desta investigação educacional prendeu-se, não somente, 
com o desenvolvimento e aprofundamento de saberes e conhecimentos dos alunos 
relativamente à temática em estudo, mas também, em avaliar o impacte do programa 
de intervenção nas aulas previamente definidas e planeadas. Para tal, recorreu-se à 
metodologia de ensino Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP), 
com destaque num dos itens deste relatório, assim como à utilização de estratégias 
didáticas e construção de recursos e materiais educativos, todos eles orientadores e 
auxiliadores no processo ensino-aprendizagem.  
Como problema de investigação definiu-se o seguinte: Averiguar se o 
Programa de Intervenção melhora os conhecimentos dos alunos sobre a temática 
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Exploração Mineira e Saúde Humana. Assim, como já mencionado, pretendeu-se 
verificar a eficiência do programa de intervenção devidamente estruturado e 
planificado aquando da sua implementação.  
Posteriormente, foi necessário o estabelecimento dos principais objetivos, os 
quais foram orientadores de toda a investigação educacional no decorrer da prática 
profissional. Os objetivos determinados são os apresentados na Tabela I.1.. 
Tabela I.1. – Objetivos concetual, educacionais e profissional orientadores da 
investigação educacional 
Objetivos 
Concetual  Compreender os impactes da exploração 
mineira na saúde humana; 
Educacionais 
 Promover o raciocínio científico através da 
metodologia ABRP;  
 Promover o desenvolvimento e a mobilização 
de saberes concetuais na temática Terra em 
Transformação;  
 Promover o desenvolvimento de capacidades 
e atitudes de trabalho individual e de grupo; 
 Enfatizar a aprendizagem segundo a 
perspetiva Ciência, Tecnologia, Sociedade e 
Ambiente (CTSA), abordando situações-
problema decorrentes da vida quotidiana; 
Profissional 
 Avaliar a aplicação da metodologia de ensino 
ABRP nos processos de ensino e de 
aprendizagem e o seu contributo para o 
desenvolvimento profissional. 
 
Por último, foi imprescindível definir-se uma hipótese para a investigação em 
curso visto que apoiou o problema de investigação primeiramente estabelecido. Para 
tal, definiu-se a hipótese nula (H0) e a hipótese não direcionada (H1): 
 Hipótese nula (H0) – a média das classificações obtida no pré-teste é 
igual à média das classificações obtida no pós-teste; 
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 Hipótese não direcionada (H1) – a média das classificações obtida no 
pré-teste é diferente da média das classificações obtida no pós-teste. 
Ainda referente à hipótese de investigação, a variável independente 
compreende o PI apoiado na planificação e construção de recursos e materiais 
didáticos segundo a metodologia de ensino ABRP; e a variável dependente 
corresponde ao sucesso escolar dos alunos participantes após a implementação do 
programa de intervenção. 
 
I.3. Organização do Trabalho 
 O presente relatório está organizado e estruturado mediante oito capítulos, dos 
quais seis capítulos são dedicados ao trabalho desenvolvido e explorado nas fases do 
pré, durante e pós implementação do programa de intervenção, e os restantes dois 
últimos capítulos são destinados às referências bibliográficas, correspondendo ao 
penúltimo capítulo, e aos apêndices, que anexam todos os recursos e instrumentos 
construídos para o programa de intervenção. 
 Neste sentido, e em modo de breve apresentação de cada capítulo deste 
relatório, o primeiro capítulo - I. Introdução - é constituído primeiramente por uma 
pequena síntese global acerca dos principais aspetos a abordar neste trabalho, 
integrando ainda os seguintes subcapítulos: I.1. Justificação do Estudo, que tal como o 
próprio nome indica apresenta as principais justificativas para a realização do presente 
estudo; I.2. Problema, Objetivos e Hipótese de Investigação, que apresenta 
exatamente o problema, os objetivos e a hipótese para esta investigação educacional; 
e I.3. Organização do Trabalho, que apresenta de forma sucinta os capítulos e 
subcapítulos deste relatório. 
  O segundo capítulo - II. Enquadramento Científico e Educacional - é 
desenvolvido segundo os seguintes subcapítulos: II.1. Contextualização Curricular, 
referente aos conteúdos programáticos segundo as metas curriculares propostas pela 
Direção-Geral de Educação; II.2. Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas, 
no qual realço os princípios e características desta metodologia de ensino e a razão 
pela sua escolha no programa de intervenção; II.3. Conhecimento Geológico e a 
Sustentabilidade da Vida na Terra, sendo este subcapítulo dedicado aos aspetos 
gerais e também mais relevantes acerca das conceções base deste subdomínio 
proposto pelas metas curriculares para o 7º ano do 3º ciclo do Ensino Básico, 
permitindo assim contextualizar de forma elucidativa a temática em estudo; e, por 
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último, II.3.1. Impactes da Exploração Mineira na Saúde Humana, para o qual destaco 
todo o campo concetual desta temática, nomeadamente, o estudo de alguns minérios 
e elementos químicos presentes em regiões associadas à exploração mineira e à 
ocorrência de vários problemas de saúde humana por ela acarretados, a apresentação 
de alguns exemplos de minas de Portugal, podendo estas estar ou não sob exploração 
e, ainda, o crescimento e desenvolvimento da área da Geologia Médica ao longo dos 
últimos anos.     
 O terceiro capítulo - III. Metodologia de Investigação - é dividido segundo os 
subcapítulos: III.1. Estudo Pré-Experimental, no qual a metodologia de investigação, 
previamente escolhida, é justificada para esta investigação; III.2. Amostra, sendo este 
inteiramente dedicado à identificação e caracterização da amostra previamente 
definida; e III.3. Técnicas e Instrumentos de Investigação, o qual apresenta e explora 
as técnicas e os instrumentos elaborados e posteriormente implementados durante o 
programa de intervenção. 
 O quarto capítulo - IV. Implementação do Estudo - compreende os seguintes 
subcapítulos: IV.1. Planificações de Aula, que integra os principais itens das 
planificações das aulas dedicadas ao PI; e IV.2. Estrutura e Dinâmica das Aulas, 
sendo que neste subcapítulo para além de mencionar todos os recursos e materiais 
didáticos elaborados, são registadas descrições pormenorizadas acerca das 
estratégias adotadas para as aulas e o feedback por parte dos alunos participantes, 
assim como o enquadramento das dinâmicas estabelecidas em sala de aula. 
 O quinto capítulo – V. Resultados e Discussão – é composto por dois 
subcapítulos: V.1. Análise do Pré e Pós Teste, dedicado à explicação dos resultados 
obtidos na intervenção didática; V.2. Análise da Grelha de Observação, que expressa 
os resultados obtidos decorrentes da avaliação do desempenho dos alunos; e V.3. 
Dificuldades e Limitações da Investigação. 
 O sexto capítulo – VI. Conclusões – integra os seguintes subtítulos: VI.1. 
Conclusões Gerais; VI.2. Implicações para o Ensino das Ciências Naturais; e VI.3. 
Contributos para o desenvolvimento Profissional.     
 O sétimo capítulo – VII. Referências Bibliográficas – reúne todas as fontes de 
pesquisa de informação subjacentes à composição deste trabalho, incluindo teses de 
doutoramento, artigos científicos, entre outros documentos. 
 O oitavo capítulo – VIII. Apêndices – apresenta os materiais didáticos e 
recursos educativos construídos para o programa de intervenção, entre eles a ficha de 
avaliação (pré e pós teste), o cenário sócio científico, entre outros, que sustentaram a 
sua implementação.  
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II. Enquadramento Científico e Educacional 
Este capítulo compreende a contextualização curricular, a qual é primeiramente 
apresentada, de modo a enquadrar a componente científica que suporta o presente 
trabalho. De seguida, o enquadramento educacional, que corresponde ao 
desenvolvimento teórico sobre a metodologia de ensino adotada, Aprendizagem 
Baseada na Resolução de Problemas. Por fim, o enquadramento científico dedicado à 
temática em estudo trabalhada em sala de aula, Impactes da Exploração Mineira na 
Saúde Humana, decorrente de uma primeira abordagem acerca do subdomínio que a 
integra, Conhecimento Geológico e Sustentabilidade da Vida na Terra.  
 
II.1. Contextualização Curricular 
Ao nível do programa curricular, a temática em estudo, previamente definida, 
insere-se nas metas curriculares de Ciências Naturais para o Ensino Básico, propostas 
pelo Ministério da Educação e Ciência. Tendo em conta a preferência pela não 
dissociação de ambas as componentes científicas, Biologia e Geologia, a escolha do 
nível de ensino para a implementação do programa de intervenção incidiu sobre o 7º 
ano do 3º ciclo do Ensino Básico.  
Neste caso, e de encontro ao trabalho a desenvolver envolvendo 
simultaneamente ambas as áreas científicas, o 7º ano de Ciências Naturais acabou 
por ser a única opção para a concretização desta investigação educacional, uma vez 
que os restantes níveis de ensino em que estava integrada correspondiam ao 11º ano 
de Biologia e Geologia e ao 1º ano do Curso Profissional de Gestão Desportiva. 
Como o currículo dedicado ao 7º ano incide maioritariamente sobre a área da 
Geologia, analisou-se detalhadamente os conteúdos programáticos, de modo a 
selecionar uma temática que também envolvesse a área da Biologia. Assim, optou-se 
por explorar o subdomínio Ciência Geológica e Sustentabilidade da Vida na Terra, 
com o objetivo geral Compreender o contributo do conhecimento geológico para a 
sustentabilidade da vida na Terra, e, em modo mais específico, referente ao descritor 
Relacionar o ambiente geológico com a saúde e a ocorrência de doenças nas pessoas 
que vivem nesse mesmo ambiente (Tabela II.1.).  
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Tabela II.1. – Contextualização curricular da temática em estudo (extraído de: 
Ministério da Educação e Ciência, 2013) 
Ciências Naturais - 7º ano - 3º ciclo do Ensino Básico 
Domínio Terra em Transformação 
Subdomínio Ciência Geológica e Sustentabilidade da Vida na Terra 
Objetivo Geral 
Compreender o contributo do conhecimento geológico para a 
sustentabilidade da vida na Terra 
Descritor 
Relacionar o ambiente geológico com a saúde e a ocorrência de 
doenças nas pessoas que vivem nesse mesmo ambiente 
 
II.2. Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas 
Compreender a Ciência segundo uma perspetiva histórica, apoiada na 
construção coletiva, permite o avanço científico tecnológico refletido nas atividades 
decorrentes da vida quotidiana e a sua influência nas sociedades atuais. A abordagem 
e consequente exploração da perspetiva sócio construtivista, no processo de ensino e 
de aprendizagem, com o auxílio a recursos educativos, contribuíram para o 
desenvolvimento do indivíduo na medida em que inter-relaciona a sua instrução, 
componente educacional, e a sua convivência em comunidade, componente social. 
Estes são alguns dos aspetos a ser considerados no ensino das Ciências. Assim, e 
partindo de uma abordagem geral, define-se Didática como “a ciência e a arte do 
ensino” (Haydt, 2011, p.3).  
Tal como já mencionado anteriormente, o presente PI tem como principal 
objetivo compreender os impactes da exploração mineira na saúde humana. Neste 
sentido, os conteúdos programáticos abordados no 7ºano do 3º ciclo do Ensino Básico 
estão diretamente relacionados com os fatores responsáveis pela alteração, 
modificação e modelação dos diversos componentes terrestres. Assim, incentiva-se os 
alunos para a aprendizagem dos principais conhecimentos sobre a temática, de modo 
a melhor compreenderem os processos responsáveis pela dinâmica da Terra. Para tal, 
torna-se fundamental uma abordagem científico didática que recorra à demonstração e 
explanação de casos práticos, que se aproximem o mais possível da realidade da vida 
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quotidiana dos alunos. Deste modo, a metodologia de ensino escolhida para a 
implementação do PI é a Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas.  
A Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) surgiu na 
década de 60 na Universidade de McMaster, Canadá, no curso de Medicina, onde os 
processos de ensino e aprendizagem eram orientados através da resolução de 
problemas (Guerra & Vasconcelos, 2014). A partir desta tão relevante data na história 
da Educação em Ciência, entende-se esta metodologia de ensino como inovadora e 
promissora no sentido de promover aprendizagens efetivas e eficientes (Vasconcelos 
et al., 2012). A apresentação de situações-problema permite aos alunos que 
pesquisem e investiguem a(s) sua(s) possível(eis) resolução(ões). São formuladas a 
partir de casos reais e complexos ou até mesmo hipotéticos, servindo como ponto de 
partida para o desenvolvimento de conhecimentos e saberes. Para tal, é necessário 
que os alunos mobilizem conhecimentos prévios que lhes permitam ampliar as suas 
redes concetuais. 
 Já Azevedo (2004) menciona que as atividades investigativas podem ser 
resolvidas pelo aluno através de práticas experimentais ou na resolução de problemas 
com lápis e papel sem, necessariamente, realizar trabalho laboratorial. Essas mesmas 
atividades têm a intencionalidade pedagógica de estimular o estudante a desenvolver 
o raciocínio científico e o pensamento crítico, na procura de hipóteses e/ou soluções 
para o caso de estudo proposto. Deste modo, o aluno é o principal sujeito da sua 
própria aprendizagem e o professor é o mediador e facilitador no processo ensino-
aprendizagem.  
O recurso à ABRP enquadra-se numa perspetiva socio construtivista da 
aprendizagem, mais concretamente na teoria sociocultural de Vygotsky e no papel 
relevante do professor, sendo este o mediador e facilitador no processo de 
aprendizagem. O ensino orientado para a metodologia ABRP pode ser organizado 
segundo as seguintes etapas (Guerra & Vasconcelos, 2014):  
 1ª etapa - analisar, definir e explorar o problema em questão, seguindo para o 
levantamento e formulação de hipóteses, identificação de conceitos e 
conteúdos implícitos;  
 2ª etapa - identificar conhecimentos prévios e pré conceções pertinentes a 
mobilizar e os conhecimentos necessários a construir, na procura de 
resolução(ões) para o problema;  
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 3ª etapa – promover o trabalho colaborativo e de cooperação em pequenos 
grupos de trabalho, de modo a organizar, planificar e estabelecer as 
prioridades e os objetivos da aprendizagem, os recursos educativos, e distribuir 
tarefas;  
 4ª etapa – consciencializar para a preparação individual e autoaprendizagem 
através de atividades como a pesquisa e a partilha entre pares dos 
conhecimentos construídos e mobilizados; 
 5ª etapa – orientar para a integração, transferência e uso do conhecimento na 
resolução do problema; 
 6ª etapa – definir a avaliação e reflexão da eficiência do processo de resolução 
usado e das soluções apresentadas. 
A ABRP poderá potenciar aprendizagens mais eficazes por parte dos alunos, 
que intervêm de forma ativa e participativa na construção do seu próprio 
conhecimento. Permite o desenvolvimento de determinadas competências ao nível do 
conhecimento, do raciocínio, da comunicação e das atitudes. A pesquisa de 
informação, a recolha de evidências, o raciocínio científico, a argumentação de 
hipóteses, o espírito crítico, o trabalho de colaboração entre pares, a autorregulação 
das aprendizagens são algumas das capacidades possíveis de desenvolver segundo a 
perspetiva de ensino orientado para a investigação. Todo o processo de planificação e 
elaboração do PI baseou-se nos pressupostos desta metodologia, segundo a 
perspetiva de ensino orientado para a investigação. De seguida, apresento a 
correlação entre as características gerais da ABRP e as estratégias educativas 
definidas e desenvolvidas na prática letiva (Tabela II.2.). 
Tabela II.2. – Características gerais da ABRP e as estratégias educativas adotadas na 
prática letiva (adaptado de: Vasconcelos & Almeida, 2012, p.12) 
 
Características Gerais da ABRP  Recurso a Estratégias Educativas no Estudo 
 Apresentar o problema como uma 
simulação da prática profissional ou de 
uma situação da vida real; 
 Apresentar o problema com base na temática 
em estudo “Exploração Mineira e os Impactes 
na Saúde Humana” recorrendo a casos de 
estudo; 
 Recorrer a material que motive o aluno 
para a discussão do problema; 
 Construir e apresentar um cenário sócio 
científico com base na temática em estudo; 
 Facilitar o desenvolvimento do 
pensamento crítico do aluno, fornecendo 
recursos como auxílio à resolução do 
problema; 
 Fornecer informação documental para 
pesquisa e visualização de recursos 
multimédia para consolidação das 
aprendizagens;  
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 Promover o trabalho colaborativo em 
grupo com o auxílio do professor 
mediador; 
 Distribuir os alunos por pequenos grupos de 
trabalho na realização das tarefas propostas, 
nomeadamente exploração de casos de 
estudo, e mediar discussões/debates em 
grupo turma; 
 Auxiliar o aluno na deteção das suas 
necessidades e/ou dificuldades, e no uso 
adequado dos recursos; 
 Orientar os alunos no decorrer das atividades 
propostas, no esclarecimento de dúvidas, na 
partilha de ideias, na promoção do 
questionamento nos alunos; 
 Potenciar a reaplicação do aprendido ao 
problema original e avaliar o processo de 
aprendizagem. 
 Realizar uma síntese dos conhecimentos e 
saberes estudados e aprendidos pelos alunos 
e aplicar a ficha de avaliação sobre os 
conteúdos abordados na temática em estudo. 
 
II.3. Conhecimento Geológico e a Sustentabilidade da Vida na Terra 
Ao longo de muitas décadas, a exploração mineira tem-se destacado 
visivelmente como uma atividade promissora no aumento de postos de trabalho, 
sendo a principal fonte de rendimento para muitas famílias, sobretudo em regiões 
onde a probabilidade de aumento da qualidade de vida é praticamente nula. Todavia, 
é uma atividade profissional que provoca inúmeros e sérios problemas ambientais, 
muitos deles sendo até irreversíveis. (Bacct et. al., 2006, citado por Cabral, Pereira & 
Alves, 2012). 
No sentido de manter determinados padrões sociais, económicos e culturais 
das sociedades modernas é cada vez notório a escassez dos recursos minerais, num 
curto espaço de tempo. Este facto é decorrente do aumento das populações mundiais, 
e por isso, torna-se indispensável a procura de novas fontes de matéria-prima. Na 
medida em que as já conhecidas se vão utilizando, gastando e consequentemente 
esgotando. Em contrapartida, o acesso aos recursos minerais tem vindo a diminuir 
devido a uma maior preocupação de preservação ambiental, à atualização dos 
conhecimentos acerca dos locais e modos de ocorrência e importância desses 
recursos e, ainda, à descoberta e desenvolvimento de técnicas e instrumentos para a 
sua exploração e utilização, numa perspetiva de desenvolvimento sustentável. O 
acesso ao conhecimento geológico é cada vez mais importante, sendo necessário 
promover a realização de ações de inventariação e o desenvolvimento da investigação 
no domínio dos recursos geológicos (Martins & Carvalho, 2007).  
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Para melhor perceber e compreender a temática em estudo, torna-se 
fundamental definir o conceito de exploração mineira. A exploração mineira é o 
conjunto de atividades, processos e indústrias de extração de recursos minerais a 
partir do solo ou subsolo, a partir de depósitos ou massas minerais. A exploração de 
minas, como atividade industrial, é indispensável para a manutenção do satisfatório 
nível de vida das populações e para o avanço científico tecnológico das sociedades 
modernas. A capacidade desta atividade em dispensar os materiais que essas 
necessitam não é infinita, pois muitos dos recursos explorados são, pelo contrário, 
bastante finitos. A maioria dos recursos naturais explorados é de grande valor 
económico, provocando assim um maior impacte no crescimento económico e social 
dos mercados mundiais. 
Nos últimos cem anos, a exploração mineira tem-se revelado como uma das 
muitas atividades humanas que mais tem contribuído para a degradação ambiental, 
podendo afetar os próprios locais para mineração e, ainda, regiões envolventes. A 
procura de determinados minérios, com diversas utilidades para a vivência do Homem, 
remonta a períodos anteriores à ocupação romana, havendo registos de exploração de 
óxidos de ferro na Suazilândia, datados de cerca de 40.000 a.C., para a utilização em 
pinturas rupestres. Desde então que esses minérios estão associados à sobrevivência 
humana, contribuindo assim para o crescimento e desenvolvimento socioeconómico 
das sociedades atuais (Roque, 2009; citado por Gonçalves, 2012).  
Segundo Gonçalves (2012), a atividade mineira, em particular a realizada no 
subsolo, potencia o aumento de riscos associados: às características do material 
rochoso perfurado, ao uso de técnicas e equipamentos de extração mineira, à eventual 
presença de gases tóxicos e de águas subterrâneas, à possibilidade de ocorrência de 
incêndios, entre outros fatores indicadores de perigosidade e risco elevado, com os 
quais todos os mineiros e comunidades envolventes convivem diariamente.  
 Do ponto de vista ambiental, a exploração mineira é uma atividade antrópica 
pouco sustentável, e que pode conduzir à sobre-exploração dos recursos minerais. A 
extrema necessidade de manutenção da qualidade de vida dos países desenvolvidos 
requer uma contínua procura e obtenção dos recursos minerais. Deste modo, a sua 
disponibilidade nos ecossistemas naturais estará seriamente comprometida a longo 
prazo, assim como os próprios ecossistemas que ficam ameaçados pelas intervenções 
humanas. Deste modo, a preocupação crescente dos estados mundiais traduz-se no 
planeamento de estratégias com vista a um desenvolvimento mais sustentável dos 
recursos minerais. Tal como ilustrado na Figura II.1., a relação entre os pilares 
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Ambiente, Sociedade e Economia são fundamentais à resolução da problemática em 
causa, a qual precisa ser pensada e discutida consoante a disponibilidade e o 
aproveitamento dos recursos (Martins & Carvalho, 2007). 
 
Figura II.1. – Desenvolvimento Sustentável dos Recursos Minerais (extraída de: Martins & Carvalho, 2007, p.12) 
Relativamente ao conceito de risco na atividade mineira, segundo Pino (2002), 
citado por Gonçalves (2012), o mesmo é definido como “uma característica física ou 
química de um material, processo ou instalação que tem o potencial de causar danos 
às pessoas e ao ambiente”. A crescente preocupação com os acidentes derivados da 
exploração mineira é uma prioridade na indústria mineira, com a finalidade de produzir 
estudos de avaliação de riscos, no sentido de prever e prevenir os danos e estragos 
provocados no ambiente e na saúde humana. Deste modo, segundo Valente, 
Figueiredo & Coelho (2008), o declínio e/ou o encerramento de algumas explorações 
mineiras na atualidade, designadamente na Europa, em conjunto com a ausência de 
mecanismos de fiscalização e de monitorização dos sítios mineiros, continuam a 
representar um agravamento dos riscos ambientais e socioeconómicos para as 
comunidades locais.  
O risco das atividades mineiras para a saúde e segurança no trabalho tem sido 
uma questão pertinente e amplamente discutida ao longo dos últimos anos. 
Atualmente, os debates e respetivas conclusões entre especialistas da área terminam, 
na sua maioria, na realização de acordos que defendem a implementação de regras e 
medidas interventivas bastante distintas das adotadas no passado. Com o 
aparecimento e introdução de novas tecnologias, a consequente redução da mão-de-
obra e, até mesmo com a alteração de determinados hábitos sociais, verificou-se 
efetivamente uma diminuição do risco de sinistralidade associado à exploração mineira 
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(Grayson, 1999; citado por Valente, Figueiredo & Coelho, 2008). É de salientar que a 
condição de trabalho dos mineiros e os efeitos na saúde pública decorrentes desta 
atividade são assuntos com carácter prioritário e de elevada preocupação por parte 
das entidades públicas e das próprias populações, nomeadamente os problemas de 
saúde associados à contaminação da água, do solo e do ar provocados pela 
mineração (Valente, Figueiredo & Coelho, 2008). 
 
II.3.1. Impactes da Exploração Mineira na Saúde Humana 
Muitos dos impactes negativos que decorrem do funcionamento das atividades 
de exploração mineira, incidem direta ou indiretamente sobre o Homem e as suas 
comunidades. As contaminações ambientais são, essencialmente, devido à poluição 
por metais pesados, considerando a sua elevada toxicidade e persistência no meio 
ambiente. A circulação desses elementos no ar, no solo e nos cursos de água 
superficiais e subterrâneas decorre de processos naturais e através das atividades 
antrópicas, afetando, por isso, o próprio Homem (Siegel, 2002; citado por Sanches, 
2012).   
Pelo pressuposto, a informação que se segue é fundamental para o estudo 
pormenorizado da temática escolhida para o PI. Deste modo, a componente científica 
está dividida nos seguintes itens: recursos minerais – ocorrência e aplicações, saúde e 
exploração mineira e geologia médica.   
Recursos Minerais – Ocorrência e Aplicações 
Antes de explorar os diferentes recursos minerais estudados, começo por 
referir alguns conceitos essenciais e inerentes a esta temática. O conceito de mineral, 
segundo Borges (1994a), é definido como “um corpo sólido, natural e inorgânico e que 
pode adquirir, naturalmente, formas poliédricas (designadas por cristais)”. Já o 
conceito de minério, segundo Raguinn (1961), define-se como o conjunto de 
substâncias minerais naturais, existentes em quantidades consideráveis, suscetíveis 
de exploração de forma rentável. Os minerais ditos industriais são o conjunto de 
minerais e associações de minerais que o Homem utiliza para fins industriais, no 
sentido de fabricar, através de processos tecnológicos, produtos e materiais que 
satisfaçam os requisitos estabelecidos pelas sociedades, no sentido de melhorar a 
qualidade de vida adquirida ao longo das últimas décadas (Velho et al., 1998). Na 
atualidade, os minerais industriais são de tal importância para a sociedade industrial 
que quase todos os setores industriais utilizam minerais nas suas produções. É de 
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salientar que alguns autores dividem os minérios em dois grandes grupos: os 
metálicos e os não-metálicos. Ainda assim, e de um modo geral, existem diversas 
definições para estes conceitos que não são unânimes entre autores. 
 Tendo em conta a importância económica e industrial dos recursos geológicos, 
é essencial o conhecimento de alguns minérios rentáveis para exploração. Assim 
sendo, e numa perspetiva científica, segue-se o estudo de alguns dos principais 
minérios mais explorados, quer a nível nacional quer a nível mundial. Por este facto, 
foram estes os minérios selecionados e trabalhados em sala de aula. 
Cobre 
 O cobre (Cu) ocorre como elemento nativo (Figura II.2.), sendo um metal 
maleável, dúctil, mais tenaz do que o ferro. Como é mais duro que o ouro forma 
facilmente ligas com este metal nobre no sentido de lhe conferir mais dureza. Também 
formas outras ligas com o estanho (bronze), com o zinco (latão), com o estanho e o 
níquel (cristofle e argentão) (Carvalho, 2008). Entre muitos dos minerais que fazem 
parte de minérios de cobre, o principal mineral constituído por cobre é a calcopirite 
(CuFeS2) (Moura & Velho, 2011), ilustrado na Figura II.2.. A génese deste mineral 
pode ser magmática e de metamorfismo de contacto (Borges, 1994b).  
 
 
 
 
 
 
Figura II.2. – Cobre nativo (EUA), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (e) (s.d.)); 
Calcopirite (EUA), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (c) (s.d.)) 
 
No que concerne à exploração deste metal, os principais produtores de cobre 
são o Chile, o Peru, os EUA, o Canadá, a Rússia, a Austrália, entre outros, 
nomeadamente Portugal. É atualmente o maior produtor de cobre da Europa e um dos 
principais à escala mundial (Carvalho, 2008). A mina de Neves Corvo (Figura II.3.), 
localizada no Baixo Alentejo e instalada na Faixa Piritosa Ibérica, é um exemplo da 
sua ocorrência e exploração sendo o cobre também explorado noutras minas como a 
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de Aljustrel. Relativamente à sua existência, o teor médio do cobre na crusta 
continental é de 25 ppm. Já o teor de corte é cerca de 0,5% em minas a céu aberto e 
2% em minas subterrâneas (Moura & Velho, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II.3. – Complexo mineiro de Neves Corvo (Beja, Portugal) (extraída de: Pinto (2013, 28 de Maio)) 
 
O cobre é um dos metais mais utilizados pelo Homem devido às inúmeras 
aplicações (Figura II.4.). Como é muito bom condutor da eletricidade, o seu uso é 
intenso no fabrico de fios e cabos elétricos. Este metal é também utilizado em 
aplicações com chumbo, utensílios domésticos, joalharia (ligas com ouro), nas 
indústrias química, alimentar, eletrotécnica, eletrónica, automóvel, naval e aerospacial 
(Carvalho 2008). Os compostos com cobre são usados em pesticidas, fungicidas e na 
preservação da madeira. Este metal é ainda utilizado em arquitetura, nomeadamente 
no revestimento de edifícios (Moura & Velho, 2011).  
 
 
 
 
 
Figura II.4. – Fios de cobre (Chile), à esquerda (extraída de: Voltaire Net (2004)); Utensílios de cozinha (Brasil), à 
direita (extraída de: Trajano (2010, 17 de Agosto))  
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Ferro 
 O Ferro (Fe) é um elemento essencial para os organismos vivos. É um metal 
corrente e de grande importância no quotidiano das populações, desde a época da 
Idade do Ferro, com enorme relevância a partir do século XIX na revolução industrial, 
até aos dias de hoje (Carvalho, 2008). Para além de existirem centenas de minerais 
com ferro, são muito poucos com interesse industrial, destacando-se a hematite 
(Fe2O3) e a magnetite (Fe3O4) (Figura II.5.). Em termos gerais, os minérios de ferro 
podem ocorrer em diferentes tipos de ambientes geológicos. No entanto, na atualidade 
a grande parte da produção mundial faz-se a partir dos depósitos tipo formações de 
ferro bandadas (Moura & Velho, 2011).  
 
 
 
 
 
 
Figura II.5. – Hematite (EUA), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (h) (s.d.)); Magnetite 
(Bolívia), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (i) (s.d.)) 
  
 Este metal é essencialmente explorado pela China, Brasil, Austrália, Rússia, 
Índia, EUA, principais produtores de ferro. Em Portugal, as principais jazidas de ferro 
encontram-se nas seguintes regiões: Trás-os-Montes Oriental, mais concretamente 
em Moncorvo (Figura II.6.) e Guadramil; Marão, no alto da serra e junto à aldeia de 
Vila Cova; e Alentejo, nomeadamente a minha de Orada, a qual foi a mais importante 
mina de ferro alentejana. Na crusta continental o teor médio de ferro é de 5,3%, sendo 
que a China, o Brasil e a Austrália são os três países que mais produzem ferro, cerca 
de mais de metade deste metal do mundo. Carajás, situada no Brasil, é a maior jazida 
do mundo (Moura & Velho, 2011). 
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Figura II.6. – Minas de Torre de Moncorvo (Bragança, Portugal) (extraída de: MTI – Ferro de Moncorvo S.A. (2013)) 
 
   À semelhança do cobre, o ferro é dos recursos naturais mais utilizados pelo 
ser humano em diversas aplicações. Entre os principais minérios de ferro 
anteriormente mencionados, a hematite é essencialmente usada no fabrico de 
corantes e pós abrasivos e a magnetite é o mais rico minério de ferro (Borges, 1994b). 
De um modo geral, a aplicação do ferro é maioritariamente utilizado na produção 
metalúrgica mundial, e ainda nas áreas da construção, transportes e utensílios 
domésticos (Moura & Velho, 2011) (Figura II.7.). 
 
 
Figura II.7. – Caminho de ferro (País de Gales) (extraída de: RailEngineer (2012, 18 de Maio)) 
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Mercúrio 
 O mercúrio (Hg), bom condutor do calor e da eletricidade, é um elemento com 
características muito particulares. É um metal no estado líquido à temperatura 
ambiente, que apenas solidifica e cristaliza à temperatura de -39ºC, aumentando 
assim a sua densidade. Este metal não só ocorre como elemento nativo como 
também, combinado com o enxofre, forma o mineral cinábrio (HgS) (Figura II.8.). Este 
último é o principal minério de mercúrio, sendo a sua génese essencialmente 
hidrotermal e, sobretudo, utilizado em medicina e em aparelhagem científica (Borges, 
1994b).  
 
Figura II.8. – Mercúrio nativo (Espanha), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (j) (s.d.)); 
Cinábrio (China), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (d) (s.d.)) 
 
 Os principais produtores de mercúrio são a Espanha, a Alemanha, a 
Jugoslávia, a Itália, o Peru e os EUA. É de destaque a mina de Almaden, Espanha, 
pois representa a maior ocorrência mundial de mercúrio nativo (Figura II.9.). 
Relativamente às restantes ocorrências mundiais, o minério de mercúrio explorado é o 
cinábrio (Carvalho,2008).   
 
 
 
 
 
Figura II.9. – Complexo mineiro de Almaden (Espanha) (extraída de: De los Reyes (2012, 23 de Julho)) 
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 Numa visão geral, as aplicações do mercúrio são fundamentalmente em 
aparelhos científicos e técnicos de precisão (termómetros, barómetros, baterias, 
interruptores, entre outros), e nas indústrias química e farmacêutica. Devido às 
características físicas e químicas que apresenta, o mercúrio tem grande facilidade em 
formar amálgamas com outros metais, o que viabiliza a sua utilização na metalurgia do 
outro e da prata (Carvalho, 2008) (Figura II.10.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II.10. – Amálgama dentária, em cima (extraída de: The Urban Clinic (s.d.)); Termómetro de mercúrio, em baixo (extraída 
de: Rift Health (s.d.)) 
 
Ouro 
 O ouro (Au) é metal escasso e facilmente mobilizado nos fluidos hidrotermais 
(Moura & Velho, 2011). Entre os metais nobres ou preciosos, o ouro é metal mais 
maleável e o mais dúctil, sendo altamente resistente à corrosão química (Carvalho, 
2008). Como é relativamente raro na natureza, são conhecidos muito pouco minerais 
com ouro. Assim, este metal ocorre maioritariamente na forma de outro nativo (Au) ou 
de electrum (Au-Ag), amálgama natural de ouro e prata, sendo ambos os principais 
minérios de ouro (Moura & Velho, 2011) (Figura II.11.). 
 
 
 
 
 
 
Figura II.11. – Ouro nativo (EUA), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (g) (s.d.)); Electrum 
(EUA), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (f) (s.d.)) 
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 Conhecido desde a antiguidade, o ouro foi o metal que o homem primitivo mais 
cedo utilizou no seu quotidiano. Entre os principais produtores mundiais de ouro 
destacam-se a África do Sul, os EUA, a Austrália, o Canadá, a China, a Rússia 
(Carvalho, 2008). Relativamente à quantidade de ouro existente na crusta oceânica, o 
teor médio é d 1,5 ppb (Moura & Velho, 2011). Em Portugal, são diversas as 
ocorrências auríferas, sendo dos metais nobres mais procurados e explorados pelas 
civilizações que povoaram a Península Ibérica. A sua génese é hidrotermal, ocorrendo 
em filões ou em formações sedimentares resultantes da erosão desses filões (Borges, 
1994b). São exemplos de algumas explorações nacionais as aluviões costeiras do 
Tejo, do Douro e do Mondego, as minas de Jales, de Penedono, de Castromil 
(Carvalho, 2008) (Figura II.12.).  
 
 
 
 
 
 
Figura II.12. – Escombreira do complexo mineiro de Jales (Vila Real, Portugal) (extraída de: EDM – Empresa de Desenvolvimento 
Mineiro S.A. (2004)) 
 
 A maior aplicação do ouro é em joalharia (75%) e na decoração. É também 
utilizado na indústria, nomeadamente no investimento e na cunhagem de moedas e 
medalhões, sendo o seu maior uso na indústria eletrónica (Moura & Velho, 2011). 
Ainda assim, é-lhe atribuído maior importância no seu valor como padrão monetário 
internacional (Borges, 1994b) (Figura II.13.).  
  
 
 
 
Figura II.13. – Filigrana em ouro (Portugal), à esquerda (extraída de: Ducado Jóias (s.d.)); Dobrão de ouro (Portugal), à direita 
(extraída de: Diniz (s.d.)) 
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Prata 
 A prata (Ag) é um dos metais preciosos, que ocorre na natureza não só como 
prata nativa mas também combinado com enxofre, selénio, telúrio, cloro, entre outros 
(Moura & Velho, 2011). Dos minerais com prata com maior relevância económica, 
destacam-se essencialmente a prata nativa (Ag), a acantite (Ag2S) e o electrum (Ag-
Au), minério já mencionado anteriormente (Figura II.14.). Relativamente à prata nativa, 
a sua génese é de origem hidrotermal, ocorrendo frequentemente como produto 
secundário, na zona de oxidação dos jazigos (Boges, 1994b).  
 
 
 
 
 
Figura II.14. – Prata nativa (Noruega), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (l) (s.d.)); Acantite 
(China), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (a) (s.d.)) 
 
 Destacam-se como produtores mundiais de prata os seguintes países: México, 
EUA, Peru, Austrália, Canadá, Chile e Rússia. Já a maioria das ocorrências de prata 
em Portugal estão associadas ao ouro (Carvalho, 2008). Deste modo, é de salientar as 
principais explorações: minas da Várzea de Trevões, prata nativa (Borges, 1994b); 
mina de Terramonte (Figura II.15.), concentrados de zinco e chumbo com prata; mina 
de Jales; minas de Neves Corvo e de Aljustrel, presença de prata nos minérios 
maciços, principalmente no maciço de zinco. Relativamente ao valor do teor médio da 
prata na crusta continental é de 53 ppb. É de relevar ainda que dois terços dos 
recursos de prata encontram-se em jazigos polimetálicos (Moura & Velho, 2011).  
 
 
 
 
Figura II.15. – Escombreira da mina de Terramonte (Aveiro, Portugal) (extraída de: EDM – Empresa de Desenvolvimento Mineiro 
S.A. (2009)) 
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 Quando às suas aplicações, a quantidade de prata produzida está dividida 
pelas seguintes proporções: cerca de um terço da prata é usado no fabrico de material 
fotográfico, filmes e imagens de raios X, um terço em peças de joalharia e objetos de 
arte, e um outro terço em variadas aplicações industriais, principalmente em contactos 
e componentes elétricos e eletrónicos, ligas e soldas, ligas dentárias, baterias, 
cobertura para espelhos e vidros, cunhagem de moedas e medalhas, entre outras. 
Referindo esta última aplicação, o uso atual da prata em moedas de uso corrente 
restringe-se sobretudo às moedas comemorativas (Moura & Velho, 2011) (Figura 
II.16.). 
 
 
 
 
 
 
Figura II.16. – Cofre de filigrana de prata (Portugal), à esquerda (extraída de: Cabral Moncada Leilões (2011)); Moeda de prata 
comemorativa (Portugal), à direita (extraída de: Valério (2010, 24 de Março)) 
 
Urânio 
  O urânio (U), metal radioativo, é um dos recursos energéticos 
fundamentalmente usado como combustível nuclear (Carvalho, 2008). Os minérios de 
urânio já eram conhecidos e usados no Império Romano (Moura & Velho, 2011), mas 
somente no início deste século se conheceu o seu carácter radioativo (Carvalho, 
2008). Os diferentes minerais de urânio, todos eles contendo oxigénio na sua 
composição química, são divididos em primários e secundários. Entre os minerais 
primários encontra-se a uraninite (UO2), mais comumente pecheblenda. Já 
relativamente aos minerais secundários destaca-se a autunite 
([Ca(UO2)2(PO4)2.11H2O]) (Moura & Velho, 2011) (Figura II.17.).  
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Figura II.17. – Uraninite (República Democrática do Congo), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of 
Mineralogy (m) (s.d.)); Autunite (Viseu, Portugal), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (b) (s.d.)) 
 
 São alguns exemplos dos maiores produtores de urânio os seguintes países: o 
Canadá, a Austrália, a Namíbia, a Rússia, os EUA, a África do Sul, entre outros com 
igual importância de exploração. O teor médio de urânio na crusta continental é de 1,3 
ppm (Moura & Velho, 2011). Ao nível nacional, os principais jazigos explorados para 
minérios de urânio foram as minas da Urgeiriça (Figura II.18.), minas da Cunha Baixa 
e da Quinta do Bispo, mina da Bica, mina da Borrega, mina do Tarabau, Horta da 
Vilariça (Moura & Velho, 2011).  
 
Figura II.18. – Escombreira da mina da Urgeiriça (Viseu, Portugal) (extraída de: LCW Consult S.A. (s.d.)) 
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 São diversas e curiosas as aplicações dos minérios de urânio. Foram usados 
na coloração de vidros, em 79 a.C.. Já no início do século XX o urânio era extraído 
com o propósito de se obter o elemento rádio utilizado no fabrico de tinta luminosa 
para relógios, painéis de aviões e em medicina. Mais tarde, entre a década de 40 e a 
década de 70, o urânio era somente explorado com o propósito no fabrico de bombas 
atómicas. Na atualidade é praticamente extraído para o fabrico de combustível nuclear 
(Moura & Velho, 2011). Existem cerca de 435 centrais nucleares a produzir energia em 
todo mundo. O urânio empobrecido é usado na indústria bélica devido à sua elevada 
densidade e características mecânicas. Ainda assim, este tipo de armamento tem sido 
bastante contestado pela perigosidade que apresenta como fonte de contaminação 
radioativa (Moura & Velho, 2011) (Figura II.19.).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura II.19. - Projétil composto por Urânio empobrecido, à esquerda (extraída de: Gray (2007)); Reator nuclear OPAL com 
Urânio enriquecido (Austrália), à direita (extraída de: Hope (s.d.)) 
 
Volfrâmio 
 O volfrâmio (W), também designado por tungsténio, é um metal muito denso e 
muito duro, que funde a temperaturas elevadas (Carvalho, 2008). São conhecidos 
alguns minerais com volfrâmio, mas apenas dois desses minerais são considerados 
com relevância industrial. Os dois principais minérios de volfrâmio são a volframite 
([(Fe,Mn)WO4]) e a scheelite (CaWO4) (Moura & Velho, 2011) (Figura II.20.). 
Relativamente à sua génese, a volframite é de origem magmática e aluvionar, 
enquanto a scheelite é de origem magmática, metamorfismo de contacto ou 
metassomatismo de calcários (Borges, 1994b). Uma particularidade da scheelite é ser  
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fluorescente em luz UV, sendo uma característica usada em prospeção mineira 
(Moura & Velho, 2011). 
 
Figura II.20. – Volframite (China), à esquerda (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (n) (s.d.); 
Scheelite (China), à direita (extraída de: Mindat.org, & Hudson Institute of Mineralogy (k) (s.d.)) 
 
 Relativamente aos principais produtores mundiais de volfrâmio são de destacar 
a Alemanha, os EUA, a China e o Japão. Portugal também é um dos produtores 
mundiais, existindo em território nacional diferentes tipos de jazigos de volfrâmio 
(Carvalho, 2008). Alguns dos jazigos portugueses de volfrâmio encontram-se na Zona 
Centro Ibérica (Moura & Velho, 2011), dividindo-se em dois grandes grupos: os jazigos 
filonianos, ricos em volframite, que podem ser explorados, por exemplo, nas minas da 
Panasqueira, e os jazigos associados a fenómenos de metamorfismo de contacto. As 
minas da Panasqueira (Figura II.21.), da Borralha, de Regoufe e de Rio de Frades são 
ainda alguns exemplos de explorações de minérios de volfrâmio. Enquanto o teor 
médio do volfrâmio na crusta continental é 1 ppm, o teor de corte de um jazigo é cerca 
de 0,1 a 0,3% de volfrâmio (Moura & Velho, 2011).  
 
Figura II.21. – Complexo mineiro da Panasqueira (Castelo Branco, Portugal) (extraída de: Pinto (2012, 16 de Junho)) 
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 Como o volfrâmio é um metal muito denso e duro, características mencionadas 
anteriormente, é frequentemente utilizado na metalurgia de aços, sendo constituinte de 
diversas ligas duras na produção de blindagens, ferramentas de corte e perfurantes, 
utilizado na indústria bélica, nomeadamente em armamento militar, em filamentos de 
lâmpadas e componentes eletrónicos, na indústria aeronáutica, e nas indústrias 
nuclear e química (lubrificantes e pigmentos) (Borges, 1994b) (Figura II.22.).  
  
 
 
 
 
 
 
Figura II.22. - Filamento de Volfrâmio de uma lâmpada, à esquerda (extraída de: Gray, 2009); Serra de carboneto de Volfrâmio, à 
direita (extraída de: TeachNuclear.ca (2015)) 
 
Saúde e Exploração Mineira 
Segundo Cortecci (2003), nem todos os elementos químicos são essenciais 
para a vida. Considerando as necessidades vitais, os elementos podem ser divididos 
em macronutrientes essenciais, sendo eles o Cálcio (Ca), o Cloro (Cl), o Magnésio 
(Mg), o Fósforo (P), o Potássio (K), o Sódio (Na) e o Enxofre (S); e em micronutrientes 
essenciais, como o Crómio (Cr), Cobalto (Co), o Cobre (Cu), o Flúor (F), o Iodo (I), o 
Ferro (Fe), o Manganês (Mn), o Molibdênio (Mo), o Selénio (Se), o Zinco (Zn) e, 
possivelmente, o Níquel (Ni), o Silício (Si), o Estanho (Sn) e o Vanádio (V). No entanto, 
e apesar de serem fundamentais para uma vida saudável, é de considerar que estes 
elementos também possam causar efeitos adversos. Nomeadamente, quando o ser 
humano está exposto direta e/ou indiretamente a elevadas concentrações dos 
referidos elementos. Contudo, segundo Silva et. al. (2006), existem outros elementos 
químicos como o Arsénio (As), o Cádmio (Cd), o Chumbo (Pb), o Mercúrio ( Hg) e o 
Alumínio (Al), cuja função biológica é ou pode ser limitada, sendo geralmente tóxicos 
para o Homem.  
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Relativamente à exposição do Homem aos metais, os processos de inalação, 
ingestão e absorção através da pele são o modo mais natural para a ocorrência deste 
tipo de situação. Quanto à inalação de metais, o sistema imunológico humano fica 
consideravelmente mais fraco e, como tal, com maior predisposição às infeções das 
vias respiratórias, e, muito provavelmente, ao aparecimento de carcinomas 
pulmonares. A ingestão de metais, quer sejam tóxicos ou não tóxicos, ocorre 
diretamente e simultaneamente com a ingestão e absorção de alimentos e de água. O 
tempo de permanência de um certo elemento no corpo humano pode variar conforme 
as características do próprio elemento (Cortecci, 2003).  
Considerando os efeitos nocivos e tóxicos dos elementos geoquímicos no 
organismo humano, a informação que se segue é referente aos elementos mais 
significativos derivados da exploração mineira em estudo, e os seus impactes na 
saúde humana. Deste modo, a Tabela II.3. apresenta os principais problemas de 
saúde derivados da exposição e/ou contacto aos elementos químicos, quer a elevadas 
concentrações (toxicidade) quer a baixas concentrações (défice), resultantes da 
atividade mineira. A mesma tabela expressa ainda a relação entre os recursos 
minerais estudados com interesse económico e os seus respetivos elementos. 
Tabela II.3. – Relação entre os minérios estudados e os seus impactes na saúde 
humana  
Minérios  Minerais Impactes na Saúde Humana 
Cobre (Cu) 
 Cobre nativo (Cu) 
 Calcopirite (CuFeS2)  
Toxicidade: 
 Irritações nasal, bocal e 
ocular;  
 Dores de cabeça;  
 Dores de estômago;  
 Tonturas;  
 Vómitos;  
 Diarreia;  
 Problemas renais e no 
fígado;  
 Poder ser cancerígeno; 
 Letal. 
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Ferro (Fe) 
 Hematite (Fe2O3) 
 Magnetite (Fe3O4) 
Toxicidade: 
 Infeções oculares;  
 Doenças pulmonares; 
 Cancro do pulmão; 
Défice: 
 Anemia. 
Mercúrio (Hg) 
 Mercúrio nativo (Hg) 
 Cinábrio (HgS) 
Toxicidade: 
 Excitabilidade; 
 Irritabilidade; 
 Perda de memória; 
 Insónia; 
 Delírios; 
 Taquicardia; 
 Hipertensão; 
 Transpiração e salivação 
excessiva; 
 Pneumonia; 
 Edema pulmonar; 
 Gastroenterite; 
 Letal. 
Ouro (Au) 
 Ouro nativo (Au) 
 Electrum (Au-Ag) 
Toxicidade: 
 Irritação por inalação; 
 Irritações cutâneas e 
reações alérgicas; 
 Irritações oculares; 
Tratamento: 
 Cura da artrite reumatoide 
(Ouroterapia). 
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Prata (Ag) 
 Prata nativa (Ag) 
 Acantite (Ag2S) 
 Electrum (Ag-Au) 
Toxicidade: 
 Lesões oculares; 
 Irritações cutâneas e 
respiratórias; 
 Tonturas; 
 Dores de estômago; 
 Vómitos; 
 Diarreia; 
 Danos no cérebro e no 
sistema nervoso; 
 Dores de cabeça; 
 Perda de consciência; 
 Coma; 
 Letal. 
Urânio (U) 
 Uraninite (UO2) 
 Autunite  
([Ca(UO2)2(PO4)2.11H2O]) 
Toxicidade: 
 Cancerígeno; 
 Letal. 
Volfrâmio (W) 
 Volframite ([(Fe,Mn)WO4])  
 Scheelite (CaWO4) 
Toxicidade: 
 Irritações cutâneas e 
oculares; 
 Irritações pulmonares. 
  
 
Geologia Médica  
 
O ambiente é uma rede de interações geológicas e biológicas caracterizadas 
pelas relações entre a vida e o planeta Terra. Os elementos químicos constituintes das 
rochas e dos solos podem representar riscos à saúde humana. Tal como já 
mencionado anteriormente, os teores desses elementos podem estar correlacionados 
com a deficiência ou toxicidade no organismo humano. Deste modo, alguns 
elementos, que ocorrem naturalmente na custa terrestre, são essenciais à saúde 
humana, e outros são tóxicos.   
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 No sentido de conhecer melhor os principais riscos e perigos provenientes dos 
processos geológicos, um grupo de especialistas da União Internacional das Ciências 
Geológicas (IUGS), em 1996, cientes da problemática em questão, tentaram 
consciencializar médicos, cientistas e público em geral para a importância dos fatores 
geológicos na saúde e bem estar. Deste modo, sentiu-se a necessidade de criar uma 
organização própria para a resolução deste tipo de problemas de saúde ambiental. E 
neste sentido fundou-se oficialmente, em 2006, a Associação Internacional de 
Geologia Médica (IMGA). Esta organização foi criada segundo uma política de 
neutralidade, que visa promover, de forma mais eficaz, as interações entre 
geocientistas e investigadores biomédicos e de saúde pública, de modo a inteirar-se 
dos problemas de saúde humana e animal causados pelos materiais ou, até mesmo, 
os processos geológicos (Internacional Medical Geology Association, 2006).  
 A IMGA define a Geologia Médica como a ciência que relaciona os fatores 
geológicos e a saúde (Internacional Medical Geology Association, 2006). Há muito que 
o ambiente interfere na saúde do Homem. Para melhor compreender as interações 
entre o meio ambiente e a saúde, torna-se imprescindível o estabelecimento de grupos 
de trabalho interdisciplinares, envolvendo principalmente profissionais das áreas da 
Geologia e da Medicina. Alguns dos especialistas nesta área assume a Geologia 
Médica como uma ciência emergente nas sociedades atuais. É, portanto, uma ciência 
reemergente, visto que a relação causa-efeito entre os materiais e/ou processos 
geológicos e a saúde humana é já conhecida há centenas de anos (Bunnell, 2004). 
Segundo (Bunnell, 2004) a Geologia Médica define os seguintes objetivos: 
identificar anomalias geoquímicas nos solos, nos sedimentos e na água, podendo 
afetar negativamente a saúde humana e animal; identificar as causas ambientais de 
conhecidos problemas de saúde e, em colaboração com investigadores biomédicos e 
de saúde pública, procurar soluções para prevenção e minimização desses problemas; 
avaliar os efeitos benéficos dos materiais e processos geológicos para a saúde; 
assegurar, em caso de dúvida, o público geral acerca dos problemas de saúde 
ambientais associados aos materiais e processos geológicos; e, estabelecer laços 
entre os países desenvolvidos e os países em desenvolvimento na procura de solução 
para os problemas de saúde ambiental.  
 
“ O nosso Ambiente afeta a nossa Saúde” 
 
(Internacional Medical Geology Association, 2015) 
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III. Metodologia de Investigação 
A metodologia de investigação escolhida para o presente estudo foi a 
combinação de métodos do tipo QUANT-qual. A fase predominante da investigação 
correspondeu a um estudo pré-experimental, com aplicação de um pré e pós teste, 
seguido da utilização de uma grelha de observação, que auxiliou a avaliação de 
desempenho dos alunos após a realização das tarefas propostas. 
Este capítulo aborda os seguintes assuntos: desenvolvimento do estudo pré-
experimental, constituinte da parte quantitativa e predominante do método de 
investigação adotado; caracterização e descrição da amostra, mencionando o grupo 
participante; e identificação e exploração das técnicas e instrumentos de investigação 
utilizados no decorrer do programa de intervenção.   
 
III.1. Estudo Pré-Experimental 
Após a seleção do nível de ensino para submeter ao programa de intervenção, 
definiu-se o tipo de estudo a realizar nesta investigação educacional. O estudo 
previamente definido seguiu, em grande parte do processo, o plano pré-experimental 
com seleção não aleatória dos participantes. A predominância deste plano durante a 
investigação adquiriu carácter quantitativo, relativamente ao método de investigação. 
Os estudos pré-experimentais podem ser incluídos, segundo alguns autores, nos 
estudos quase experimentais, e considerados por outros autores como não 
merecedores de pertencer ao plano de investigação (Coutinho, 2011).  
Este estudo envolveu a seleção de um grupo experimental único, o qual esteve 
sujeito à aplicação de uma ficha de avaliação a realizar antes e após a implementação 
do programa de intervenção. Neste sentido, e em temos investigativos, a referida ficha 
de avaliação é representativa da aplicação de um pré-teste e de um pós-teste ao 
grupo experimental, com o propósito de comparar os resultados obtidos em ambos 
(Coutinho, 2011). O pré-teste foi aplicado antes da implementação do programa de 
intervenção para averiguar as preconceções e os conhecimentos dos alunos acerca 
da temática em estudo. O pós-teste foi aplicado como instrumento de avaliação e de 
consolidação dos conhecimentos e saberes aprendidos após a implementação do 
programa de intervenção, no sentido de comprovar melhoria nos resultados obtidos, 
contribuindo assim para o sucesso escolar dos alunos.  
 
FCUP 
A Exploração Mineira e os Impactes na Saúde Humana: Um Estudo com Alunos do 7ºano de escolaridade 
32 
 
 
 
III.2. Amostra 
Os alunos escolhidos para a realização deste estudo eram do 7º ano de 
escolaridade, do 3º ciclo do Ensino Básico, a frequentar a disciplina de Ciências 
Naturais. A turma 7ºD da Escola Secundária de Fontes Pereira de Melo foi uma das 
turmas em que estive integrada durante a PES. Trata-se, portanto, da seleção de uma 
amostra representada por um grupo não controlo e não aleatório, ou seja, uma 
amostra por conveniência.  
Relativamente à sua caracterização, o número total de alunos que participaram 
em todo o programa de intervenção foi dez (n=10), não correspondendo ao número 
total de alunos da turma. Nem todos os alunos conseguiram participar integralmente 
nas aulas previstas e planificadas, uma vez que faltaram ao pré-teste ou ao pós-teste, 
ou a ambos. Por este facto, não foi possível integrar esses alunos neste estudo, uma 
vez que os resultados finais poderiam ser positivamente ou negativamente 
influenciados. Contudo, os referidos alunos não integrados no grupo experimental 
desenvolveram as tarefas propostas nas aulas que assistiram. De um modo geral, é 
de salientar que o presente estudo não garante normalidade da amostra, uma vez que 
a mesma não é representativa da população. 
Prosseguindo para uma descrição mais pormenorizada dos indivíduos 
constituintes da amostra, o número total de indivíduos do género feminino foi sete, 
sendo a sua percentagem correspondente a 70% da representatividade da amostra. O 
número total de indivíduos do género masculino foi três, sendo a sua percentagem 
correspondente a 30% da representatividade da amostra. O intervalo de idades foi 
compreendido entre os doze e os dezasseis anos, assim como a média das idades foi 
treze.   
No que respeita ao sucesso escolar dos alunos participantes é de salientar o 
seu baixo aproveitamento escolar, refletido pela sua fraca prestação em sala de aula. 
Estes alunos caracterizam-se por apresentar múltiplas dificuldades na concretização 
das tarefas que lhes são propostas, devido, em grande parte, à falta de concentração 
e de saber-estar em sala de aula. O perfil da turma é bastante heterogéneo, visto que 
integra alunos com necessidades educativas especiais, alunos repetentes, alunos 
institucionalizados, caracterizada por diferentes estratos sócio económicos. Toda esta 
diversidade de situações implicou da minha parte uma maior sensibilidade e atenção 
para com estes alunos, de modo a conseguir reunir as componentes pedagógica, 
didática e educativa. Perante os aspetos mencionados, os professores da turma 
estiveram sempre bastante atentos e foram zelosos para com estes alunos. Neste 
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sentido, o Conselho de Turma determinou a implementação de estratégias educativas 
com o intuito de melhorar principalmente a postura e o comportamento em sala de 
aula. 
 
III.3. Técnicas e Instrumentos de Investigação 
O presente estudo recorreu fundamentalmente à utilização da técnica de 
inquérito por teste para a recolha dos dados obtidos do PI. Para tal, foi necessário a 
construção e consequente implementação de um dos instrumentos da investigação, 
que foi a ficha de avaliação “A Exploração Mineira e os Impactes na Saúde Humana” 
(Apêndice I). Esta foi devidamente validada e determinada a sua fidelidade por um 
painel de juízes constituído por dois professores universitários da área da didática da 
Biologia e da Geologia, por duas professoras do Ensino Básico e Secundário e, ainda, 
duas professoras estagiárias do Ensino Básico e Secundário do grupo 520. A 
aplicação da ficha de avaliação correspondeu aos períodos do pré e pós 
implementação do PI, designadamente pré e pós teste, no sentido de verificar se o PI 
teve impacte positivo e significativo na aprendizagem dos conteúdos programáticos 
pelos alunos.  
Após a análise de algumas críticas construtivas e sugestões por parte dos 
validadores, procedeu-se a um ajuste na estrutura e composição da referida ficha de 
avaliação. Desta forma, as questões de carácter cognitivo foram construídas de 
acordo com os objetivos concetuais previamente definidos nas planificações de aula, 
os quais serão referidos num dos itens do próximo capítulo. As questões formuladas 
para a ficha de avaliação inicial (Pré Teste) foram as mesmas para a ficha de 
avaliação final (Pós Teste). A ficha de avaliação foi constituída por questões 
pertencentes aos quatro níveis do domínio cognitivo: nível 1 – conhecer e lembrar, 
nível 2 – compreender, nível 3 – aplicar e nível 4 – analisar, sintetizar e avaliar. Assim, 
foram elaboradas duas questões de escolha múltipla, uma questão de associação e 
cinco questões de resposta aberta, nomeadamente três questões relacionais e duas 
questões enciclopédicas, perfazendo um total de oito questões. A classificação da 
ficha de avaliação foi cotada para o intervalo de valores entre 0%, valor mínimo, e 
100%, valor máximo. De forma mais pormenorizada, a percentagem atribuída a cada 
grupo de questões é apresentada na tabela seguinte (Tabela III.1.). 
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Tabela III.1. – Cotação em percentagem das questões da ficha de avaliação 
Tipologia das Questões 
Número da 
Questão 
Cotação (%) Cotação Final (%) 
Questões enciclopédicas 
Questão nº 1 20% 
30% 
Questão nº 5 10% 
Questões de escolha múltipla 
Questão nº 4.1 5% 
10% 
Questão nº 4.2 5% 
Questão de associação Questão nº 2 5% 5% 
Questões relacionais 
Questão nº 3 25% 
55% Questão nº 6 15% 
Questão nº 7 15% 
 
Tal como se verifica na tabela acima apresentada, as questões relacionais 
foram estipuladas com a maior percentagem da ficha de avaliação (55%), seguidas 
das questões enciclopédicas (30%). Seguindo esta ordem decrescente, as questões 
de escolha múltipla (10%) e a questão de associação (5%) foram as questões 
correspondentes às questões com menor percentagem.  
Uma outra técnica utilizada neste estudo foi a técnica de observação, referente 
à fase mais curta da investigação educacional. Pelo pressuposto, esta fase da 
investigação corresponde ao método qualitativo. De modo a auxiliar a avaliação de 
desempenho dos alunos na realização das atividades propostas, o meu núcleo de 
estágio construiu uma grelha de observação de aula (Apêndice II) para o 7º ano de 
escolaridade. Esta grelha foi outro instrumento de investigação utilizado durante o PI. 
Neste sentido, os parâmetros de avaliação da grelha, quer do domínio cognitivo quer 
do domínio sócio afetivo, foram devidamente discutidos entre as professoras 
estagiárias e a orientadora cooperante. Na grelha de observação aplicada em cada 
uma das aulas foram avaliados apenas os parâmetros correspondentes aos objetivos 
definidos para cada planificação de aula. O seu preenchimento tornou-se bastante útil 
para a avaliação contínua de cada aluno, uma vez que foi possível reunir, com maior 
detalhe, a informação registada consoante a sua prestação e participação em sala de 
aula.  
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IV. Implementação do Estudo 
Neste capítulo são desenvolvidos os principais aspetos relativos às 
planificações de cada aula do PI, apresentados os recursos didáticos previamente 
construídos e implementados, e descritas a estrutura e dinâmica das aulas.   
Relativamente à seleção dos alunos, o ano escolhido para a implementação do 
PI foi o 7º ano de escolaridade do 3º ciclo do Ensino Básico, tal como já referido no 
capítulo anterior. Quanto à duração do presente estudo, o número de aulas requeridas 
para implementação do PI proposto foi três. Toda a operacionalização decorreu num 
período previamente estabelecido durante a PES, sob a orientação dos orientadores 
científico didáticos da FCUP e da orientadora cooperante da escola. Cada uma das 
aulas correspondeu a um bloco de 50 minutos, perfazendo um total de 150 minutos 
destinados para a temática estudada – Exploração Mineira e Saúde Humana, a qual 
está integrada no programa curricular da disciplina de Ciências Naturais.  
 
IV.1. Planificações de Aula  
 Este item pretende desenvolver os parâmetros mais relevantes da planificação 
de cada uma das aulas lecionadas. Deste modo, segue-se a apresentação dos 
principais indicadores de aprendizagem referentes a cada uma das aulas do PI. 
 A primeira aula lecionada, no dia 27 de abril de 2015, correspondeu ao primeiro 
contacto dos alunos com a temática estudada. O campo concetual explorado ao longo 
desta aula baseou-se sobretudo nos seguintes conceitos: sustentabilidade, impactes 
ambientais, processos geológicos, exploração mineira, recursos minerais, mina, 
minérios, mineiros, saúde humana. De um modo geral, os principais conhecimentos a 
desenvolver pelos alunos foram: compreender o contributo da exploração mineira para 
o desenvolvimento económico, tecnológico e social; conhecer os conceitos exploração 
mineira e minério; distinguir mineral, minério e ganga; relacionar a atividade mineira e 
a saúde humana. Entre as capacidades e atitudes a desenvolver ao longo desta aula, 
destacam-se a análise de diferentes fontes de informação, formulação de hipóteses, a 
recolha de informação necessária para a exploração dos conteúdos programáticos, a 
demonstração de interesse e empenho, a participação ativa e correta nos debates em 
grupo turma. 
 A segunda aula lecionada, no dia 29 de abril de 2015, foi fundamentalmente 
dedicada à consulta e exploração de diversas fontes de informação disponibilizadas 
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aos alunos. Estes foram posteriormente distribuídos em pequenos grupos de trabalho. 
Ao campo concetual explorado durante a primeira aula, o qual também serviu para 
esta segunda aula, são acrescentados os seguintes conceitos: problemas de saúde e 
geologia médica. De entre os vários objetivos concetuais definidos, destacaram-se os 
seguintes: distinguir elemento químico, mineral e minério, compreender o conceito 
Geologia Médica, conhecer alguns problemas de saúde decorrentes da atividade 
mineira, e saber exemplos de minas de Portugal. As capacidades cognitivas e atitudes 
promovidas durante esta aula prenderam-se com a análise de fontes de informação 
diversificadas, a formulação e argumentação de hipóteses mediante as situações-
problema apresentadas, a recolha de informação necessária à exploração da temática 
em estudo, a apresentação de espírito crítico, a utilização de terminologia científica, o 
interesse e empenho nas aprendizagens, a participação correta e ativa dos alunos nos 
debates em grupo turma, a colaboração e cooperação em trabalho de pares, a partilha 
de ideias e troca de opiniões.  
 Por fim, a terceira e última aula lecionada, no dia 30 de abril de 2015, encerrou 
o estudo desta temática e, por conseguinte, a finalização do referido PI. Neste sentido, 
os principais objetivos concetuais foram essencialmente relacionar a exploração 
mineira com a ocorrência de problemas de saúde no ser humano, e conhecer os 
diferentes conceitos e conteúdos relacionados com a temática Exploração Mineira e 
Saúde Humana. Face aos restantes indicadores de aprendizagem, o estabelecimento 
das capacidades cognitivas e atitudes durante esta aula prendeu-se basicamente em: 
revelar espírito crítico, saber argumentar utilizando corretamente a terminologia 
científica, aplicar as aprendizagens realizadas na resolução de questões-problema, 
revelar autonomia no trabalho individual, participar corretamente e de forma ativa nos 
debates promovidos em grupo turma e partilhar saberes e ideias no grande grupo.  
 
IV.2. Estrutura e Dinâmica das Aulas 
 O PI decorreu ao longo de três momentos particularmente distintos, os quais 
corresponderam às três aulas lecionadas, já mencionadas anteriormente. Atendendo 
aos pressupostos definidos pela metodologia de ensino adotada, ABRP, cada uma das 
aulas foi detalhadamente planeada e auxiliada por recursos educativos 
imprescindíveis ao processo de ensino e de aprendizagem. Desempenhar o papel de 
professor facilitador e orientador na concretização das aprendizagens realizadas pelos 
alunos foi uma constante durante o PI. O estabelecimento de pontes concetuais entre 
matérias e conteúdos programáticos distintos e a sua permanente ligação à vida 
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quotidiana foram aspetos que estiveram sempre presentes durante a prática letiva. 
Assim, a informação que se segue é relativa à descrição dos diversos planos de ação, 
previamente estruturados, estratégias educativas e dinâmicas promovidas na sala de 
aula. De encontro aos objetivos determinados para este estudo, procedeu-se à 
elaboração de alguns recursos didáticos e instrumentos de avaliação, como já foi 
referido anteriormente. Optou-se, também, pela pesquisa e seleção de outros recursos 
educativos, por forma a trabalhar com os alunos materiais diversificados que 
promovessem o interesse e a motivação para a temática explorada.   
Iniciando a descrição, propriamente dita, do PI, no primeiro momento, 
equivalente à primeira aula lecionada (Figura IV.1.), comecei por distribuir a ficha de 
avaliação inicial intitulada “A Exploração Mineira e os Impactes na Saúde Humana” 
(Apêndice I), e solicitar aos alunos que a preenchessem individualmente. Informei 
ainda os alunos qual o objetivo da sua resolução ser logo no início da aula, antes de 
prosseguir para qualquer outra tarefa. Em termos investigativos, a referida ficha 
correspondeu ao Pré Teste, o que permitiu verificar as pré conceções dos alunos 
acerca da temática a ser estudada.  
Posteriormente, apresentei o cenário sócio científico - “Exploração Mineira e os 
Impactes na Saúde Humana – 7º ano” (Apêndice III). Prossegui com a sua exploração 
em grupo turma, de forma a promover o questionamento dos alunos e a mediar o 
debate. Este recurso didático funcionou como ponto de partida para o estudo desta 
temática, promovendo o questionamento e o levantamento de hipóteses e/ou 
suposições pelos alunos. De forma a completar o cenário mencionado, procedeu-se à 
visualização do caso de estudo “Minas do Pejão (Parte 1)”, recurso multimédia 
consultado através do site: https://www.youtube.com/watch?v=Usqn7owf7jE. À medida 
que mediava a discussão em grupo turma, fui orientando os alunos para a procura e 
consequente registo das principais informações disponibilizadas através do cenário 
apresentado. A partir deste momento estavam reunidas as condições necessárias 
para que os alunos fossem os próprios construtores do seu conhecimento.  
Tal como já referi, o meu papel como facilitadora e mediadora em sala de aula 
foi fundamental no processo de aprendizagem. Segundo a ABRP, a primeira etapa do 
processo de aprendizagem é a identificação do problema perante a situação 
apresentada. Assim, e correspondendo ao último momento desta aula, os alunos, com 
a minha ajuda, foram capazes de identificar e formular as principais questões-
problema orientadoras da sua aprendizagem: Que minérios contêm substâncias 
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prejudiciais à saúde humana? e Quais as doenças e os problemas de saúde no ser 
humano que são provocados pela exploração mineira?.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura IV.1. – Primeira aula de implementação do PI, 27 de abril de 2015 (créditos de: Joana Ferreira, 2015) 
 
A segunda aula do PI, ilustrada na Figura IV.2., foi iniciada com uma breve 
revisão dos principais conteúdos abordados na aula anterior. Os alunos devem, 
sempre que possível, recorrer aos seus conhecimentos prévios, de modo a estimular o 
desenvolvimento de capacidades cognitivas e a estabelecer redes concetuais entre os 
diversos assuntos estudados. Torna-se fundamental a mobilidade de saberes para a 
concretização das suas aprendizagens. Após a realização dessa síntese geral, 
distribuí primeiramente o documento informativo “A Exploração Mineira e os Impactes 
na Saúde Humana” (Apêndice IV) por cada aluno, e, de seguida, formei pequenos 
grupos de trabalho, três grupos constituídos por três elementos e um grupo constituído 
por quatro, previamente definidos. De forma a completar a informação apresentada no 
documento informativo, disponibilizei ainda outras fontes de informação, entre as 
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quais: registos de aula e recursos multimédia (Minas da Panasqueira, visualizado 
através do site: https://www.youtube.com/watch?v=qVWK2bf0i40; Minas de Ouro de 
Jales, visualizado através do site: https://www.youtube.com/watch?v=mwqLFJROMqM; 
Minas de Neves Corvo, visualizado através do site: 
https://www.youtube.com/watch?v=43BXNmOL_-s). 
Para além dos alunos disporem de grande parte do tempo de aula para a 
pesquisa e seleção de informação, com o intuito de procurar possíveis respostas às 
questões-problema previamente determinadas, foi proposto que cada grupo de 
trabalho realizasse no final da aula uma apresentação oral sobre as principais 
vantagens e desvantagens da atividade mineira nas sociedades atuais. No final de 
cada apresentação foi estabelecido um período de debate/discussão em grupo turma, 
fomentando assim o desenvolvimento do espírito crítico, da argumentação e da 
partilha e discussão de saberes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura IV.2. – Segunda aula de implementação do PI, 29 de abril de 2015 (créditos de: Joana Ferreira, 2015) 
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O último momento do PI correspondeu à terceira aula lecionada sobre esta 
temática (Figura IV.3.). Esta aula, e à semelhança da aula anterior, iniciou-se com a 
elaboração de uma síntese global acerca dos principais conceitos abordados durante 
esta temática que integrou o PI. À medida que fui mediando o debate e discussão em 
grupo turma, solicitei aos alunos que registassem as informações veiculadas nos seus 
cadernos diários. Os alunos mostraram-se, uma vez mais, bastante participativos e 
interessados na partilha e troca de conhecimentos acerca da temática estudada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura IV.3. – Terceira aula de implementação do PI, 30 de abril de 2015 (créditos de: Joana Ferreira, 2015) 
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Para concluir o PI, distribuí e solicitei aos alunos a resolução individual da ficha 
de avaliação final “A Exploração Mineira e os Impactes na Saúde Humana” (Apêndice 
I). Informei-os que esta última ficha integrava as mesmas questões que as da ficha 
preenchida na primeira aula, e tinha como objetivo verificar a melhoria dos seus 
resultados face aos resultados primeiramente obtidos. Ao nível da investigação 
educacional, a ficha de avaliação final, correspondente ao Pós Teste, foi realizada com 
o propósito de verificar a diferença de resultados obtidos no Pré e Pós Teste. Apesar 
de não existir qualquer confirmação absoluta, era de esperar que os resultados obtidos 
da ficha de avaliação final fossem superiores aos resultados obtidos da ficha de 
avaliação inicial. Perante a verificação das classificações finais, deduz-se que as 
atividades propostas ao longo do PI tenham contribuído para a consolidação das 
aprendizagens realizadas.  
É de salientar que em todas as aulas lecionadas do PI foi aplicado, pelo 
menos, um instrumento de avaliação. A primeira e terceira aulas tiveram dois 
instrumentos de avaliação: ficha de avaliação “A Exploração Mineira e os Impactes na 
Saúde Humana” e grelha de observação. A segunda aula lecionada apenas teve como 
instrumento de avaliação a grelha de observação. Ainda assim, nem todos os critérios 
de avaliação propostos na grelha foram observados em todas as aulas. Este facto é 
devido ao desenvolvimento de algumas atividades propostas do PI, durante as quais 
não foi possível observar determinados critérios de avaliação.    
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V. Resultados e Discussão 
O presente capítulo é dedicado à análise estatística descritiva dos resultados 
obtidos no pré e pós teste, à análise descritiva da grelha de observação e, ainda, às 
dificuldades e limitações da investigação educacional. 
 
V.1. Análise do Pré e Pós Teste 
Relativamente ao tratamento dos dados obtidos através do instrumento de 
investigação, ficha de avaliação, realizou-se um teste não paramétrico devido à não 
garantia da normalidade da amostra (n=10), recorrendo para isso à versão 22 do 
programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Estes procedimentos 
estatísticos são utilizados para testar hipóteses quando não são definidas proposições 
sobre os parâmetros ou distribuições populacionais. 
Não sendo possível garantir a normalidade e a representatividade da já referida 
amostra, optou-se pelo teste de Wilcoxon para duas amostras emparelhadas, embora 
saibamos que a probabilidade de decidir corretamente é inferior aos testes 
paramétricos. De modo a representar os dados obtidos resultantes da presente 
investigação, a Tabela V.1. reúne os valores da média, do desvio padrão e da 
amplitude do pré e pós teste. 
Tabela V.1. – Estatística descritiva dos resultados obtidos no Pré e Pós Teste 
(n=10) 
 MÉDIA DESVIO PADRÃO AMPLITUDE 
Pré Teste 24,4 7,99 15-42 
Pós Teste 61,2 10,13 45-80 
 
 A análise da Tabela V.1. permite verificar que a média dos resultados obtida no 
Pós Teste (X̅=61,2) é superior à média dos resultados obtida no Pré Teste (X̅=24,4). É 
também de referir os valores mínimos (15;45) e máximos (42;80) de classificação 
atingidos no Pré e Pós Teste, respetivamente. Verifica-se um aumento dos valores 
mínimo e máximo comparando com os valores obtidos no Pós Teste. Refere-se ainda 
que o valor máximo atingido no Pré Teste não atingiu valor positivo, correspondendo 
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ao valor 42%. Em contrapartida, o valor máximo atingido no Pós Teste foi francamente 
superior, correspondendo ao valor 80%.  
 Para verificar se a diferença de médias do Pré e Pós Teste era significativa, 
utilizou-se o teste de Wilcoxon (z= - 2,803; p=0,005). Observou-se que o nível de 
significância era p < 0,01. Assim, aceitou-se a hipótese não direcionada (H1) para 99% 
de intervalo de confiança. Tal resultado indica que a média das classificações obtida 
no Pós Teste é significativamente superior à média das classificações obtida no Pré 
Teste. Por outras palavras, o PI teve impacto positivo nas aprendizagens dos alunos, 
corroborando assim a hipótese em estudo.    
 De forma a realizar uma análise mais pormenorizada acerca das questões da 
ficha de avaliação (Pré e Pós Teste), a Tabela V.2. expressa a média dos resultados 
obtidos, em percentagem, para cada questão, relativamente a ambos os testes 
resolvidos. 
Tabela V.2. – Média dos resultados obtidos das questões do Pré e Pós Teste   
Média (%) 
Questões (%) Pré Teste Pós Teste 
Nº 1 (20%) X̅ = 6% X̅ = 20% 
Nº 2 (5%) X̅ = 5% X̅ = 5% 
Nº 3 (25%) X̅ = 0,9% X̅ = 6,4% 
Nº 4.1 (5%) X̅ = 5% X̅ = 5% 
Nº 4.2 (5%) X̅ = 5% X̅ = 5% 
Nº 5 (10%) X̅ = 5% X̅ = 10% 
Nº 6 (15%) X̅ = 0% X̅ = 5,2% 
Nº 7 (15%) X̅ = 0,5% X̅ = 3,7% 
 
 Analisou-se, de forma mais detalhada, os resultados obtidos na tabela acima 
representada. As médias dos resultados das questões nº 4.1 e nº 4.2, questões de 
escolha múltipla, atingiram a cotação total para ambos os testes. Do mesmo modo, a 
média dos resultados obtidos para a questão nº 2, questão de associação, atingiu 
igualmente a cotação máxima. Relativamente às questões enciclopédicas, questões nº 
1 e nº 5, as médias dos resultados, para ambas as questões, atingiram cotação 
máxima somente no Pós Teste. Já para as questões relacionais, questões nº 3, nº 6 e 
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nº 7, as médias dos resultados obtidos, quer no Pré teste, quer no Pós Teste, foram 
bastante inferiores relativamente à cotação atribuída para cada uma das questões 
respetivas.   
 Assim, pode concluir-se que os alunos participantes nesta investigação tiveram 
maior facilidade na resolução das questões de escolha múltipla e de associação, e 
maior dificuldade nas questões de resposta aberta, principalmente, nas questões 
relacionais. Após o trabalho desenvolvido com estes alunos durante o PI, os 
resultados obtidos refletem algumas das suas dificuldades de aprendizagem. Ao longo 
das aulas foi bastante notório a falta de espírito crítico, de raciocínio científico, do 
poder de argumentação perante as situações-problema apresentadas. E, ainda, 
alguma relutância no trabalho entre pares assim como na partilha de informações e no 
debate de ideias/opiniões em grupo turma. Estes parâmetros de carácter cognitivo e 
sócio afetivo foram avaliados mediante o preenchimento da grelha de observação de 
aula. A mesma serviu como instrumento de investigação na recolha da informação. 
Deste modo, foi possível analisar com maior detalhe e rigor os resultados obtidos e, 
consequentemente formular conclusões de acordo com os objetivos inicialmente 
definidos.  
 
V.2. Análise da Grelha de Observação 
 Ao longo da implementação do PI, recorri a uma grelha de observação de aula 
(Apêndice II), como já mencionada anteriormente. Este instrumento de investigação 
permitiu a recolha de informação durante o processo ensino-aprendizagem, acerca 
dos critérios de avaliação de desempenho dos alunos na sala de aula. Neste sentido, 
foi necessário uma análise global das modas obtidas segundo a avaliação dos critérios 
estabelecidos, quer do domínio cognitivo, quer do domínio sócio afetivo. É de referir 
que nem todos os critérios descritos na grelha de observação foram avaliados durante 
as três aulas do PI. Assim, a Tabela V.3. expressa a moda dos níveis conseguidos 
pelos alunos, segundo a grelha de observação, para cada um dos critérios avaliados 
nas aulas do PI. Esses mesmos critérios foram avaliados segundo uma escala 
numérica com os níveis 1, 2 e 3. Assim, o nível 1 significa Pouco, o nível 2 significa 
Moderadamente e o nível 3 significa Muito.  
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Tabela V.3. – Moda dos níveis atingidos pelos alunos nos critérios de avaliação  
Grelha de Observação de Aula 
Critérios de Avaliação 
(domínios Cognitivo e Sócio afetivo) 
Aula 1 Aula 2 Aula 3 
Moda 
(n=10) 
Moda 
(n=10) 
Moda 
(n=10) 
Analisa diferentes fontes de informação 2 3 X 
Recolhe a informação necessária 2 2 X 
Formula hipóteses  1 X 2 
Argumenta as hipóteses  1 X 2 
Revela espírito crítico 1 1 2 
Utiliza terminologia científica  2 2 2 
Manifesta interesse e empenho  3 3 3 
Participa corretamente  2 1 2 
Desenvolve trabalho individual e em grupo 3 3 X 
Legenda: 1 – Pouco; 2 – Moderadamente; 3 – Muito 
    X – sem avaliação 
 
 De um modo geral, verifica-se que o valor das modas obtido dos diversos 
critérios de avaliação enquadra-se maioritariamente no nível 2 (moderadamente). Tal 
resultado significa que os alunos participantes demonstraram um desempenho 
satisfatório perante as atividades realizadas no PI. É de destacar os critérios de 
avaliação “manifesta interesse e empenho” e “desenvolve trabalho individual e em 
grupo” pois o nível predominante foi 3 (muito). Perante os resultados apresentados, 
pode dizer-se que a participação ativa, o interesse e o empenho na realização das 
tarefas propostas, o trabalho individual e entre pares foram critérios sempre ou quase 
sempre presentes no decorrer destas aulas.  
 Considerando os critérios de avaliação que registaram o nível mais baixo (1-
pouco), destacam-se os seguintes: “formula hipóteses”, “argumenta as hipóteses” e 
“revela espírito crítico”. A maioria dos alunos participantes não conseguiu desenvolver 
raciocínio científico, pelo que se reflete no nível de desempenho destes três critérios. 
Presume-se que os alunos que participaram neste estudo não tenham desenvolvido 
suficientemente algumas capacidades cognitivas, como o raciocínio científico, o 
espírito crítico e a argumentação, fundamentais para saber, saber fazer e saber sobre 
Ciência. Relativamente aos critérios representados na tabela com o símbolo X (sem 
avaliação), nas aulas 2 e 3, os mesmos não foram considerados para avaliação devido 
aos planos de ação definidos para cada planificação de aula. As estratégias e 
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dinâmicas estabelecidas para essas aulas não permitiram a observação desses 
mesmos critérios.        
  
V.3. Dificuldades e Limitações da Investigação 
No decorrer das fases de preparação, planificação e implementação do PI 
foram surgindo inevitavelmente algumas dificuldades. Nomeadamente, nas fases de 
preparação e planificação das aulas os conteúdos programáticos referentes à temática 
estudada foram de difícil conjugação. Isto é, a componente geológica referente à 
exploração mineira surge, na maioria das fontes, isolada da componente biológica, a 
qual se refere aos problemas de saúde associados aos minérios explorados. A maioria 
das obras na área da Mineralogia e dos Recursos Geológicos dedica-se 
fundamentalmente ao estudo pormenorizado dos produtos e materiais resultantes das 
explorações mineiras. Para completar a componente biológica foi necessário consultar 
livros e artigos científicos sobre Medicina. Por vezes, a bibliografia consultada não 
dispunha da informação pretendida, tendo sido preciso a contínua procura de novas 
referências bibliográficas. Neste sentido, a pesquisa bibliográfica foi indubitavelmente 
a etapa mais morosa desta investigação pela justificação dos factos já mencionados.  
Relativamente à fase de implementação do PI destacam-se algumas das 
limitações referentes a este estudo. O número da amostra selecionada foi bastante 
reduzido, devido à não participação de todos os alunos da turma. Este facto 
determinou, por si só, a não normalidade e a não representatividade da referida 
amostra. O tempo de duração de cada aula (50 minutos) tornou-se bastante limitativo 
para as estratégias e dinâmicas pretendidas. Por vezes, foi necessário acelerar os 
momentos de debate e discussão em grupo turma. Outro fator determinante foi o 
cumprimento do programa curricular. Após a análise das planificações anual e a médio 
prazo do 7º ano de escolaridade, a constante gestão das atividades promovidas em 
sala de aula foi um dos parâmetros “balizadores”, bastante presente no decorrer das 
aulas, assim como o controlo da indisciplina dos alunos. A falta de concentração e o 
não saber estar na aula foram os principais fatores que mais dificultaram o processo 
de aprendizagem, nomeadamente a obtenção de melhores resultados na ficha de 
avaliação final. Ainda assim, e um dos fatores mais relevantes neste estudo foi a não 
familiarização dos alunos com a metodologia de ensino ABRP. Apesar de 
desconhecerem esta metodologia de ensino, os alunos mostraram-se maioritariamente 
empenhados e motivados com a apresentação e respetiva realização das atividades 
propostas.  
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VI. Conclusões 
VI.1. Conclusões Gerais 
 De um modo geral, as principais conclusões, resultantes da presente 
investigação, prendem-se fundamentalmente com a concretização dos objetivos 
previamente definidos. Assim, e relativamente ao objetivo concetual, foi possível 
verificar que os alunos conseguiram compreender alguns dos impactes da exploração 
mineira na saúde humana, através da comparação dos resultados obtidos após a 
análise dos pré e pós teste. Como tal, os alunos obtiveram resultados 
consideravelmente superiores na realização do Pós Teste, confirmando a eficiência da 
implementação do PI.   
 Em relação aos objetivos educacionais, e através da análise da grelha de 
observação, os alunos mostraram o desenvolvimento de capacidades do domínio 
cognitivo e sócio afetivo promovidas pelo PI. Nomeadamente a problematização, o 
raciocínio científico, a análise e seleção de diferentes fontes de informação, a 
formulação de hipóteses, a mobilização de saberes concetuais entre as diversas 
temáticas constituintes do tema Terra em Transformação, a argumentação e o espírito 
crítico, o trabalho individual e de grupo.  
 Por fim, e não menos importante, o cumprimento do objetivo profissional foi 
conseguido, uma vez que a aplicação da metodologia de ensino ABRP permitiu não só 
o sucesso escolar dos alunos na presente temática, mas também o meu 
desenvolvimento de competências profissionais inerentes à prática docente. A 
metodologia adotada permitiu o enquadramento curricular da temática em estudo, 
segundo a perspetiva CTSA, abordando situações-problema decorrentes da vida 
quotidiana.  
 
VI.2. Implicações para o Ensino das Ciências Naturais 
A exploração mineira e as diversas consequências nas sociedades atuais 
mostram-se cada vez mais evidentes, visto que o seu impacto, quer seja positivo quer 
seja negativo, interfere visivelmente nas comunidades mundiais. Neste sentido, torna-
se relevante a integração da temática em estudo nos curricula nacionais. O 
desenvolvimento dos problemas de saúde humana, resultantes do contacto direto e/ou 
indireto do Homem com os diferentes elementos químicos, é fundamental para os 
conteúdos programáticos aprendidos em sala de aula. A Geologia Médica, uma das 
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áreas científicas em franca expansão, compreende os problemas de saúde humana 
relacionados com os fatores geológicos. Deste modo, é imperativo que estes 
conteúdos curriculares, integrados na disciplina de Ciências Naturais, sejam 
lecionados segundo uma abordagem científico didática com recurso a estratégias 
educativas que visem a aprendizagem baseada na resolução de problemas.  
Consciencializar e sensibilizar os alunos torna-se imperativo perante os 
assuntos e problemas de saúde ambiental existentes nas sociedades atuais. O 
esclarecimento e a informação das populações resultam na adoção de medidas 
preventivas e de segurança para a saúde. O estudo e a aquisição de conhecimentos e 
saberes sobre esta temática permitirão aos alunos a transposição desses mesmos 
conhecimentos para a vida quotidiana, permitindo que no futuro desenvolvam 
comportamentos e atitudes pró-ativas enquanto cidadãos conscientes, informados, 
responsáveis e participativos nas comunidades em que vivem.  
 
VI.3. Contributos para o Desenvolvimento Profissional 
 O ensino orientado para a investigação segue uma abordagem didática com 
um vasto percurso na história da Educação em Ciência. Segundo a perspetiva sócio 
construtivista da aprendizagem, a metodologia ABRP fomenta a problematização, o 
levantamento de factos, a recolha de evidências, o raciocínio científico, o espírito 
crítico e a argumentação, o trabalho colaborativo entre pares, o desenvolvimento de 
competências sociais, entre outros aspetos que foram sendo mencionados ao longo 
deste trabalho.  
Para além de potenciar o desenvolvimento de capacidades dos domínios 
cognitivo e sócio afetivo, esta metodologia de ensino permite aos alunos aprender a 
saber, a saber fazer e a saber sobre Ciência. A adoção e consequente implementação 
de estratégias educativas decorrentes da ABRP urge, cada vez mais, na prática 
docente, visto contribuírem para o aumento do interesse, do empenho e da 
participação dos nossos alunos. Deste modo, a implementação desta metodologia de 
ensino na sala de aula contribui assim para a educação e formação de futuros 
cidadãos ativos, capazes de responder às necessidades emergentes e imprevistos da 
sociedade atual, a qual está continuamente sujeita a mudanças.    
Após a elaboração das planificações de aula da temática em estudo, 
Exploração Mineira e Saúde Humana, todas as estratégias educativas adotadas foram 
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devidamente pensadas e refletidas. As metas e orientações curriculares propostas 
pelo Ministério da Educação e Ciência optam pela dissociação destas duas disciplinas. 
Ora, sendo as áreas da Biologia e da Geologia pertencentes às Ciências Naturais, as 
temáticas por elas abordadas integram, por vezes, conteúdos concetuais comuns e 
que não podem deixar de ser simultaneamente explorados. Neste seguimento, torna-
se evidente que a temática em estudo, Exploração Mineira e Saúde Humana, tenha 
sido abordada de maneira a inter relacionar as componentes biológica e geológica. 
Deste modo, a minha prática profissional, que decorreu durante o presente ano letivo, 
permitiu promover a interdisciplinaridade Biologia e Geologia.  
Ao longo da prática docente na PES foram inúmeros os momentos de partilha 
de conhecimentos e saberes, de troca de informações e experiências, de colaboração 
e cooperação, não somente entre os colegas do grupo disciplinar 520, mas também 
com o restante corpo docente da escola. O confronto e o debate de ideias e opiniões 
sobre os diversos assuntos referentes ao contexto escolar, nomeadamente as 
atividades curriculares e extra curriculares, estiveram bastante presente no meu 
quotidiano. O empenho, a dedicação, a participação ativa, o rigor científico, a disciplina 
e a responsabilidade, demonstrados em todas as atividades promovidas e 
desenvolvidas, definiram o meu desempenho enquanto professora estagiária. A maior 
motivação para ultrapassar as dificuldades e obstáculos, e desempenhar a minha 
função de modo mais eficaz na comunidade escolar foi, sem dúvida, o feedback da 
prática letiva por parte dos alunos.  
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VIII. Apêndices 
Apêndice I – Ficha de Avaliação (Pré e Pós Teste) 
 
Ficha de Avaliação – A Exploração Mineira e os Impactes na Saúde Humana 
Nome:_______________________________________________ Nº:____ Turma:_____ 
Data:___/___/_____  Avaliação:________________________  Professor:_____________ 
 
1. Atendendo à temática exploração mineira, menciona dois (2) exemplos de 
minérios e dois (2) exemplos de minas que são ou já foram exploradas em 
Portugal. 
Minérios: (Sugestões de correção: Ouro, Prata, Cobre, Ferro, Volfrâmio, Urânio)  
Minas de Portugal: (Sugestões de correção: Minas do Pejão, Minas da Panasqueira, Minas de 
Jales, Minas de Neves Corvo) 
 
2. Completa as frases com os seguintes termos. 
A ________ dos __________________ e dos restantes seres vivos depende do seu 
________________________. Estas relações são estudadas pela________________. 
 
 
 
(Correção: A saúde dos seres humanos e dos restantes seres vivos depende do seu ambiente 
geológico. Estas relações são estudadas pela geologia médica.) 
 
3. Relaciona o desenvolvimento da Geologia Médica com o bem-estar social. 
(Sugestão de correção: A Geologia Médica preocupa-se em estudar as relações entre os fatores 
geológicos naturais e a saúde, mais precisamente o impacte dos materiais e processos geológicos na 
saúde pública. Assim, com o desenvolvimento dos conhecimentos científicos e tecnológicos das 
sociedades modernas, os mineiros e as próprias comunidades que residem em locais próximos de áreas 
reservadas para atividades mineiras poderão adquirir melhor qualidade de vida, não comprometendo o 
estado de saúde das populações.)                                                                                                                                                                                   
 Ambiente 
geológico 
Saúde 
Seres 
humanos 
Geologia Médica 
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4. 
 
4.1. Seleciona a única opção que permite obter uma afirmação correta. 
 O amianto tal como o arsénio pode provocar… 
 (A) Cancro (Opção Correta)     
 (B) Pneumoconiose 
 (C) Bócio 
 (D) Polineurite             
4.2. Seleciona a única opção que permite obter uma afirmação correta. 
 O amianto foi largamente utilizado na… 
 (A) Indústria Alimentar 
 (B) Agricultura 
 (C) Indústria Farmacêutica 
 (D) Construção Civil (Opção Correta)     
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5. Refere dois (2) problemas de saúde humana associados à exploração mineira. 
(Sugestão de correção: cancro do pulmão; problemas respiratórios; envenenamento; problemas de visão; 
letal; irritações cutâneas; pneumonia; gastroenterite; tonturas; anemia; entre outros.) 
 
6. As amálgamas dentárias, conhecidas como “chumbo” nos dentes, são 
constituídas por alguns elementos químicos, entre os quais, o mercúrio. 
Relaciona a utilização de mercúrio no tratamento dentário com a saúde humana. 
(Sugestão de correção: O elemento mercúrio pode intoxicar o organismo humano por inalação ou até 
mesmo por ingestão do mesmo, quando presente em concentrações elevadas. A sua presença no corpo 
humano por longo período de tempo pode provocar consequências graves para a saúde, desde 
inflamação nas gengivas até mesmo lesões cerebrais.)  
 
7. Por que razão os termómetros de mercúrio já não são atualmente utilizados? 
(Sugestão de correção: O mercúrio pode intoxicar o organismo humano por inalação ou até mesmo por 
ingestão. Caso um dado termómetro se parta, a exposição do organismo a elevadas concentrações de 
mercúrio pode provocar excitabilidade; irritabilidade; perda de memória; insónia; delírios; taquicardia; 
hipertensão; transpiração e salivação excessiva; pneumonia; edema pulmonar; gastroenterite; letal. 
Assim, a não utilização de termómetros de mercúrio na atualidade é evidente perante as contra 
indicações mencionadas.)   
 
Bom Trabalho
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Apêndice II – Grelha de Observação  
 
Domínios Cognitivo e Sócio afetivo 
 
 
 
 
Analisa 
diferentes 
fontes de 
informação 
Recolhe a 
informação 
necessária 
Formula 
hipóteses  
Argumenta 
as 
hipóteses 
Revela 
espírito 
crítico 
Utiliza 
terminologia 
científica 
Manifesta 
interesse e 
empenho 
Participa 
corretamente 
Desenvolve 
trabalho 
individual e 
em grupo 
2           
3           
4           
6           
7           
9           
11           
13           
17           
18           
19           
22           
23           
 
Escala a utilizar: 1 – Pouco; 2 – Moderadamente; 3 – Muito. 
Observações:     
GRELHA DE OBSERVAÇÃO DE AULA - 7º D 
Aluno nº 
Critérios de 
Avaliação 
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Apêndice III – Cenário Sócio científico  
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Apêndice IV – Documento informativo  
 
A Exploração Mineira e os Impactes na Saúde Humana 
Os elementos químicos são constituintes fundamentais de qualquer ser vivo, em 
particular o ser humano. Estão presentes em todos os processos geológicos naturais. Alguns 
dos elementos químicos constituintes dos minerais são o oxigénio, o carbono, o cálcio, o 
enxofre, o magnésio, o sódio, o potássio, o fósforo, o ferro, o cobre, o zinco, o iodo, o flúor, 
entre outros. Uma das causas da ocorrência de doenças no ser humano deve-se ao 
desequilíbrio (excesso ou deficiência) de elementos bioessenciais, ao nível celular. Tanto a 
deficiência como o excesso de incorporação de determinados elementos químicos, mesmo dos 
elementos bioessenciais, podem ser nocivos para a saúde humana.  
Neste sentido, a exposição e o contacto prolongado do ser humano com determinados 
minerais pode ser prejudicial para a sua saúde. É o caso dos seguintes elementos químicos 
presentes nos minérios resultantes da exploração mineira. O contacto com o elemento ferro, 
presente nos minerais hematite e magnetite, pode provocar alterações na visão humana, 
nomeadamente, infeções oculares, doenças pulmonares e cancro do pulmão. O elemento 
cobre, que ocorre como cobre nativo, está presente em minerais como a calcopirite, e pode 
provocar dores de cabeça, dores de estômago, tonturas, vómitos, diarreia, problemas renais e 
no fígado, podendo ser cancerígeno e até mesmo letal. O elemento prata, que ocorre como 
prata nativa, está presente nos minerais electrum e acantite, e pode provocar lesões oculares, 
irritações cutâneas e respiratórias; danos no cérebro e no sistema nervoso, perda de 
consciência, e até ser letal. O elemento ouro, que ocorre como ouro nativo, está também 
presente no mineral electrum, e pode provocar irritações cutâneas e oculares, mas também 
contribuir para a cura da artrite reumatoide. O elemento mercúrio, que também pode ocorrer 
como mercúrio nativo, está presente no mineral cinábrio, e pode provocar inflamação e 
sangramento das gengivas, dor de estômago, diarreia, depressão, ansiedade, agressividade e 
até mesmo levar à morte. O minério urânio, presente nos minerais uraninite e autunite, pode 
provocar cancro do pulmão, problemas respiratórios e envenenamento, e até ser letal. O 
volfrâmio, presente nos minerais volframite e scheelite, pode provocar irritações cutâneas, 
oculares e pulmonares. 
O ser humano explora os elementos da crusta terrestre na procura de metais como o 
ouro, a prata, o cobre, o urânio, o volfrâmio, entre outros e na procura de pedras preciosas, 
como os diamantes e os rubis. Toda a exploração dos recursos minerais prende-se com a 
necessidade do Homem tornar as sociedades modernas mais desenvolvidas a nível 
económico, a nível social e tecnológico. Para além da exploração mineira ser uma atividade 
antrópica que permite o desenvolvimento global, as condições salariais dos mineiros são 
precárias, como pode, e muito, prejudica a saúde humana. Mesmo uma mina que já esteja 
inativa há vários anos, pode constituir ameaça para a saúde humana devido à presença de 
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resíduos e produtos químicos nas águas superficiais e nos solos, resultantes da atividade 
mineira.  
A exploração mineira, como o próprio nome indica, ocorre em minas abertas à 
superfície ou em minas subterrâneas operadas por grandes empresas, bem como, em 
pequenas minas geridas por residentes locais. As condições de exploração mineira são muito 
diferentes, conforme a sua localização, o tipo e o tamanho da operação mineira. Ao 
compreender as ameaças da exploração mineira à saúde humana e ao seu bem estar a longo 
prazo, e ao tomar precauções para reduzir os danos em todas as minas, os mineiros e 
residentes locais das comunidades mineiras poderão conseguir medidas de segurança para 
melhor proteger a saúde e melhorar a qualidade de vida. 
Desta forma, a interação entre o conhecimento científico e a evolução tecnológica têm 
permitido o desenvolvimento de novas áreas de investigação e do saber, nomeadamente o 
estudo das relações entre os fatores geológicos naturais e a saúde, mais precisamente o 
impacte dos materiais e processos geológicos na saúde pública. À área científica que estuda 
estas relações dá-se o nome de Geologia Médica.  
 
 
 
 
 
Atenta no seguinte caso de estudo … 
 
Exploração mineira e a tribo Dieh 
 
“A tribo Dineh e outros povos nativos dos desertos da zona oeste dos Estados 
Unidos falam sobre dois tipos de poeira amarela que Deus colocou no solo. Um tipo é 
o pólen amarelo do milho. Para os Dineh, o milho é um alimento sagrado e o seu pólen 
é usado em rituais religiosos. A outra poeira amarela é conhecida como “bolo amarelo” 
ou urânio. Os Dineh acreditam que o urânio deve ficar debaixo do solo e nunca ser 
desenterrado ou usado.  
Na década de 1940, quando o governo dos EUA descobriu como é que o 
urânio podia ser usado para fazer armas nucleares e energia nuclear, as empresas 
mineiras começaram a cavar urânio na terra dos Dineh. Os homens Dineh jovens, que 
antigamente ganhavam a sua vida a criar ovelhas, aceitaram com entusiasmo os 
empregos nas novas minas. A exploração mineira do urânio tornou-se numa das 
formas mais importantes do povo Dineh ganhar dinheiro. Mas, com o passar dos anos, 
a exploração mineira do urânio tornou os Dineh num povo muito doente. 
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O governo e as empresas mineiras conheciam os perigos da exploração do 
urânio, mas os mineiros e as suas famílias tiveram que descobrir esses perigos por si 
próprios. Os mineiros Dineh morriam jovens por causa dos efeitos da radiação. Muitas 
mulheres tinham abortos espontâneos ou tinham crianças com defeitos de nascença e 
outros problemas de saúde. Os homens que trabalhavam nas minas desenvolveram 
cancro dos pulmões e problemas de respiração. Alguns perderam a capacidade de 
andar. Até o gado bovino e as ovelhas, perto das minas, ficavam doentes e morriam 
antes de darem leite ou lã. 
Estes problemas continuaram durante mais de 50 anos. Em 2005, os Dineh 
proibiram finalmente a exploração mineira do urânio na sua terra. Mas a terra dos 
Dineh ainda tem centenas de minas de urânio abandonadas e montes de resíduos 
tóxicos. O governo dos EUA está a pagar a algumas famílias que morreram por causa 
de envenenamento por urânio, mas o que pagam não é muito. E há uma grande 
pressão por parte da indústria nuclear para que os Dineh abram mais minas. 
A terra dos Dineh também tem alguns dos maiores depósitos de carvão dos 
Estados Unidos. Com a perda de empregos por causa do encerramento das minas de 
urânio, a exploração do carvão tornou-se uma das únicas fontes de empregos bem 
pagos para os homens Dineh. Mas a exploração mineira do carvão também é perigosa 
para a saúde e para o meio ambiente, tanto quando este é retirado do solo, como 
quando ele é queimado para fazer eletricidade nas fábricas de produção de energia. 
Tal como muitas pessoas, está a ser pedido aos Dineh que escolham entre a 
má saúde e a pobreza. Muitas coisas precisam de mudar para que os Dineh tenham 
melhores escolhas, sobretudo que acabe o racismo que impede os povos nativos de 
controlarem as suas próprias comunidades, recursos e futuros. E todo o mundo, mas 
sobretudo os Estados Unidos, precisam de usar formas de produzir energia menos 
perigosas do que o carvão e o urânio.” 
